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1 ■ * V. ,*<i 

io studio della fisica e della chimica non è più og- 
getto di vaga speculazione , o d'interesse esclusivo di 
pochi , come da taluni si è creduto ; ma è da consi- 
derarsi come la cagione principale dagli avvanza- 
menti delVìndustria manifattrice e agricola. A com- 
provar ciò basta considerare come han progredito le 
arti e l'industria dietro che le scoverte fisiche e chi- 
miche si sono moltiplicate ; e dopo che uomini distinti 
per cuore e per mente si sono occupali delle applica- 
zioni delle scienticlie verità rinvenute. Oltre a ciò le 
conoscenze fisiche e chimiche somministrano il più 
delle volte argomenti solidissimi alle qidstioni del f oro', 
e non v ha dubbio che dalle conoscenze de'feiiumeiu 

naturali , e di tutto ciò che nel sistema mondiale si 
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osserva , e del modo come questi avvengono si può 
arguire dell'immensa grandezza e sapienza del Crea- 
tore. 

Essendo io incaricato di dettare lezioni di fisica e 
di chimica mi sono perciò ingegnato coordinarne gli 
elementi in modo da esporli in un solo corso , sì per 
esser convinto del? intimità di relazione tra loro, co- 
me pure perchè a questo modo lo studio di tali scien- 
ze riesce più agevole e più breve , come mi ha dimo- 
strato r esperienza di diversi anni. 

Per V ordine poi che ho tenuto nel trattare le mate- 
rie ho fatto precedere lo studio delV aria e défluidi 
imponderabili , onde poter dimostrare la loro influen- 
za in una irifinità di fatti che dovranno essere esposti 
in seguito , e per anticipare la descrizione , e il maneg- 
gio di taluni strumenti indispensabili nella maggior 
parte delle ricerche. 

Nelle teoriche elettriche ini sono alquanto disteso , 
sì per far conoscere le relazioni di somiglianza tra 
questo agente e gli altri fluidi imponderabili , come 
pure per dimostrare la sua influenza in una immensi- 
tà di fenomeni sì naturali che artificiali. 

Nella compilazione di questi elementi ho raccol- 
to da Autori più accreditati diversi articoli che ho 
creduto più utili per una istituzione elementare , es- 
sendo intimamente persuaso che non avrei potuto 
esporre meglio la cosa. 

Veggio, mio malgrado , avvertire in fine che sono 
corsi taluni errori in certi fogli stampati nella mia 
assenza da Napoli , che però l emenda si troverà per 
la maggior parte segnata in una errata posta in fine 
del volume. 
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INTRODUZIONE 


La Scienza Naturale ovvero il complesso delle nostre 
conoscenze sulla natura dividesi in Istoria Naturale e 
in Fisica. 

La Storia naturale si occupa de’caratteri spettanti agli 
esseri naturali individualmente, e del posto che ciascu- 
no di essi occupa neU’immensa catena degli esseri, non 
che dello sviluppo delle funzioni spettanti a ciascuno 
individuo , o a ciascun gruppo sotto F influenza degli 
agenti esteriori. Essa dividesi in mineralogia, botanica, 
e zoologia, secondochè si occupa di esseri inorganici, 
o più o meno organizzati. 

La Fisica si occupa delle proprietà de’corpi, dell’esa- 
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me de’fenomeni che essi ci presentano, della valutazio- 
ne delle cagioni da cui vengono prodotti, c del modo co- 
me queste agiscono , deduccndone utili applicazioni 
per gli usi della vita. Essa però se si limita alla con- 
siderazione dei corpi esteriormente e delle forze che agi- 
scono sulle grandi masse a distanze più o meno consi- 
derevoli distinguesi col nome di Fisica-meccanica ; se 
poi imprende a trattare le proprietà spettanti alle mo- 
lecole della materia e le forze che su di essa hanno azio- 
ne prende il nome di Fisico-chimica. Oltre a che sicco- 
me le forze naturali possono agire sulla natura inorga- 
nica, e sulla natura organica, così ne avviene la distin- 
zione in Fisica inorganica e in Fisica organica. 

In realtà tutte le scienze naturali non formano che un 
sol corpo di dottrine , la cui estensione essendo va- 
stissima e immense le sue applicazioni , perciò li si è 
data una certa ripartizione , onde ciascuno potesse ap- 
profondire quella parte che più gli aggrada o clic fa 
più al suo bisogno; il che non permette però che cia- 
scuna di esse possa essere studiata regolarmente essendo 
nudo perfettamente di ogni conoscenza delle altre, o al- 
meno di quella con cui le relazioni sono più intime. Que- 
sto bisogno dietro le tante scoverte si è dimostrato più 
patente , perchè maggiormente si sono svelate le loro 
intime relazioni, e conosciuti gl’infiniti punti di contat- 
to ; talmentechè ora più difficile riesce assegnare i li- 
miti di ciascuna. La fisica e la chimica si trovano par- 
ticolarmente in questa circostanza. Di fatti per lungo 
tempo si c creduto che la fisica dovesse occuparsi esclu- 
sivamante dell azione esercitata tra i corpi a| distanze 
piu o meno significanti , e la chimica di quella che si 
manifesta col contati o v o tutto al più a distanze imper- 
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celtibili; ma nel fatto questa distinzione non è più am- 
messa : così i fenomeni capillari fanno parte dello stu- 
dio della fisica, tuttoché essi risultino dall’azione prodot- 
ta dal contatto de’liquidi con i solidi. Lo studio degli im- 
ponderabili non ostante clic sia del patrimonio della fi- 
sica, pure non si può dare spiegazione alla maggior par- 
te de’fenomeni chimici escludendo la loro influenza, es- 
sendoci noto da fatti che nelle combinazioni, nel contat- 
to, nella fusione , nel cambiamento di temperatura tra 
le parti di uh corpo si ha sviluppo di elettricità. 

Il metodo a seguirsi nello studio delle scienze fisiche 
ci fu dettato dal sommo Bacone il quale ci fe’ cono- 
scere dover essere l’uomo il seguace e l’interprete della 
natura, dandoci la via la più sicura per progredire nel- 
le scoverte eh’ è quella di contemplarla e di imitarne i 
processi raccogliendo fatti positivi , e in mancanza 
di ciò ricorrere all’analogia; onde decidere per induzio- 
ni più o meno probabili dell’identità delle cause, ri- 
guardando per altro questi ultimi risultati come appros- 
simativi ; c possiamo convenire che 1’ osservazione , la 
sperienza e l’analogia, affiancali dal calcolo, hanno con- 
dotte le scienze fisiche a quell’ingrandimento in cui si 
trovano. 

L’osservazione, che consiste a studiare i fenomeni co- 
me ci si presentano naturalmente , è la via che con 
più difficoltà conduce alla scoverla delle leggi da cui sono 
regolati, perchè ci presenta i fenomeni per lo più com- 
plicati. L’esperienza, potendo il più delle volle, per quan- 
to è possibile isolare ciascuna coppia di cause e di ef- 
fetti è d’immenso soccorso ai fisici ; ma disgraziatamen- 
te questa non si può mettere ad effetto in tutte le cir- 
costanze , perciò in mancanza dell’esperienza si ricorre 


all’analogia, per poter decidere con induzioni più o me- 
no probabili dell’identità delle cagioni. 

Qualora la legge trovata mercè l’esperienza può 
tradursi in numeri vi si applica il calcolo , e allora 
dall’ analisi matematica si hanno tutte le conseguen- 
ze che si possono ricavare da questa legge , supposta 
reale. La concordanza tra i risultameli somministrati 
dall’osservazione e dall’esperienza, con quei ricavati dal 
calcolo è una pruova in favore della legge supposta , la 
quale non si può riguardare come esalta se non dopo 
diverse verifiche. 

L’enunciazione di questa legge collo sviluppo ragio- 
nato di tutte le sue conseguenze costituiscono la spiega- 
zione dei fenomeni che ne dipendono , e questa spiega- 
zione prende il nome di teorica ; perciò per teorica fisica 
devesi intendere l’insieme delle leggi mediante le quali 
si giunge a dimostrare la dipendenza che vi è tra gli ef- 
fetti e le cagioni di una data classe di fenomeni. 

La fisica, e particolarmente la fisica meccanica ha ac- 
quistato a dì nostri un attacco intimo con le matemati- 
che; ma siccome una espressione rigorosamente mate- 1 
malica riuscirebbe bastantemente diiiicile per un inse- 
gnamento elementare, perciò si evita il più che si può 
prendendo per guida l’esperienza. 
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PROPRIETÀ GENERALI DEI COR-PI 



* . 

bEl CORPI E DELLE LORO PROPRIETÀ GENÉRALÌ» 


1 . Per corpo s’ intènde dai fisici tutto ciò che fa impresilo* 
he su i nostri sensi. * . 

Le sensazioni prodotte dai corpi sono dovute alle proprietà 
appartenenti ai medesimi. Queste sensazioni essendo varie per- 
ciò varie semole proprietà. Alcune di esse, perchè appartengo- 
no a tutt’i corpi , sono dette proprietà generali -, altre perchè 
riguardano più Un corpo che un’altro, sono chiamate proprie- 
tà particolari. Fra le prime sono da annoverarsi t’eslensione ì 
P impenetrabilità , la porosità , la divisibilità ec. e di queste 
l’estensione e l’impenetrabilità sono proprietà , dalle qua- 
li possono farsi dipendere le altre, e perciò la maggior parte 
dei Fisici le hanno riguardate come proprietà essenziali. Tra 
le seconde sono da distinguersi gli odori , i colori , i sapori , 
Con. Ele. diFisi. eChi. . 1 
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rapatila, la trasparenza, la splendidezza , la durezza , la mal- 
leabilità, la frangibilità, ec. 

2. Estensione. Dell’estensione de’corpi siamo assicurati dal- 
la vista e dal tatto. Di fatti allorché guardiamo o tocchiamo 
un corpo scorrendo per tutt’ i suoi limiti osserviamo una con- 
tinuazione e distinzione di parti, che occupano uno spazio de- 
terminato in lunghezza, larghezza e profondità. In ciò consi- 
ste propriamente l’idea dell’estensione. 

L’estensione de’corpi, considerata nella diversa disposizione 
delle sue parti, ci dà la figurabililà, che può variare all’infini- 
to nei diversi corpi, e può fornire de’ caratteri di distinzione 
nei medesimi. Considerata relativamente alla grandezza nelle 
tre dimensioni lunghezza , larghezza , e profondità , ciò che i 
Geometri chiamano solidità, si ha il volume del corpo; per- 
ciò per figura di un coipo s’intende l’esteriore apparenza che 
risulta dalla diversa disposizione delle sue parti ; e per volume 
l’estensione in lunghezza, larghezza, e profondità. 

Il determinale l’estensione e precisare il volume de’corpi 
spetta alla Geometria ; nelle opere di Meccanica applicata si 
trovano descritti diversi apparecchi per mezzo de 1 quali si pos- 
sono valutare le differenze esilissime nell’estensione , come 
sono la vile, il comparatore, lo sfcromelro cc. 

3. Impenetrabilità. Due corpi non possono occupare con- 
temporaneamente lo stesso spazio. Contro questa generale pro- 
prietà dei corpi non poche objezioni Iran fatto i f ilosofi; alcuni 
la negarono ai fluidi e particolarmente alla luce. Di fatti 
il nostro P. Cavallo nella sua meccanica stabilisce la seguente 
proposizione fondamentale: Tutti corpi sono impenetrabili 

fuorché la luce ; altri giunsero a negarla anche ai solidi. La 
proprietà che hanno alcuni corpi di poter trasmettere la luce 
non può essere addotta in comprova, poiché questo non solo 
dipende dalla natura di questi corpi, e da una particolare di- 
sposizione delle loro molecole, e levigatezza delle loro super- 
ficie, ma ancora dalla tenuità delle particelle della luce, che 
attraversano questi corpi, come fa l’acqua per la carta sugan- 
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le. Le diverse proprietà della luce, che svilupperemo a suo * 
luogo, daranno maggiori pruove su questo. 

L’impenetrabiiità dell’aria può essere dimostrata per mezzo 
dell’apparecchio di Manette usato per provare la sua elastici* 
tà ; ma il seguente sperimento può riuscire più convincente e 
facile ad essere ripetuto da chicchessia. Se s’immerge vertical- 
mente un bicchiere colla bocca in basso in una vasca di acqua ; 
si osserva che la superficie dell’acqua racchiusa dall’orlo del 
bicchiere si abbassa a misura che si comprime questo nell’ac- 
qua, ma l’acqua non giunge mai nel fondo del bicchiere, per 
l’impenetrabilità dell’aria che vi è racchiusa. 

Il restringimento che si ha dall’unione di due liquidi come 
l’acqua e l’acido solforico, l’acqua e l’alcool ec. non è prodot- 
to dalla penetrazione scambievole di questi liquidi, ma è il ri- 
sultamento della combinazione, acquistando il composto una 
densità maggiore della densità media de’ componenti a disca- 
pito della porosità, e col restringimento di volume. 

L’introduzione di un corpo solido in un liquido, ed anche 
in un solido non è da considerarsi come pruova in opposizio- 
ne all’impenetrabilità ; giacché un corpo non fa che scacciare, 
o restringere lateralmente le particelle dell’altro coipo. 

i. Porosità. L’espressione adottata nell’estensione di conti- 
nuazione e distinzione di parti, devesi intendere non un attac- 
co perfetto delle parti senza alcun punto d’interruzione; giac- 
ché i corpi anche i più densi sono crivellati nel loro interno , 
ed offrono chi più , chi meno degli spazi per lo più occupati 
dall’aria , o da un liquido , che diconsi pori ; i quali variano 
nella grandezza, e forse anche nel numero, dando sotto lo stes- 
so volume mia diversa quantità materiale , che chiamasi mas- 
sa del corpo; dal che ne risultano le varie densità. 

La porosità può ravvisarsi in una laminetta sottilissima di 
legno tagliata in direzione verticale alla direzione delle fibre , 
particolarmente allorché si osserva a traverso della luce. Il le- 
gno non diseccato manifesta- dell’acqua nella sua superficie, 
allorché si comprime , che stava rinchiusa nei suoi pori. Il 
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mercurio rinchiuso in una borsetta di pelle scappa attraverso 
dei pori di questa , allorché si premè. In molti fossili si rav- 
visano dei pori anche ad occhio nudo ; come nel tufo, e nella 
pomice. Newton rapporta un esperimento eseguito su di una 
specie di agata semi-trasparente, la quale immersa nell’acqua 
l’assorbiva e tramandava una quantità di bollicine di aria che 
stavano rinchiùse ne’ suoi pori , satura che n’ era, diveniva 
trasparentissima aumentando sensibilmente il suo peso •, che 
perciò la chiamò diafana (i) ; diseccata diveniva nuovamen- 
te semitrasparente, e perdeva il dippiù di peso acquistato. Lo 
zucchero in pane messo nell’ acqua si ricopre di una quantità 
di piccole bollicine di aria che rattrovavasi ne’ suoi pori, la 
quale n’è discacciata dall’acqua. In seguito avremo mi altra 
quantità di fatti onde dimostrare la porosità dei corpi anche 
i più compatti. 

La traspirazione degli animali e dei vegetabili tanto sensi- 
bile, che insensibile ci dà piena dimostrazione che la loro cu- 
te è crivellata di pori ; e dagli sperimenti di Santorio istituiti 
sulla propria persona conosciamo che la sola traspirazione 
compresavi la polmonare, che si fa per aspirazione, corrispon- 
de a circa 5 /s del nutrimento introdotto, potendo questa varia- 
re secondo l’età , il temperamento ec. Nei vegetabili non solo 
la traspirazione , ma ancora l’assorbimento dimostrano l’esi- 
stenza de’ pori. Di fatti dagli sperimenti istituiti da Hales, 
Duhamel, Senebier, Guittard, Miller ed altri, si scorge ad evi- 
denza che le piante non solo succhiano il loro nutrimento dal- 
le radici, ma da tutte le parti tenere de’ vegetabili, e che la lo- 
ro traspirazione dietro i risultamenti di Senebier corrisponde 
a circa */s dell’acqua assorbita. 

5. Divisibilità. Risultando la totalità di un corpo dalla riu- 
nione delle sue parti , perciò la separazione dà la divisibilità. 
Trascurando la puerile quistione senza effetto , che per tanto 
tempo ha agitato i Fisici , cioè se questa divisibilità sia limi- 

( 1 ) Opticac lucis lib. II. pars 3.» prop. 3.» 
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tata o indefinita, e gli argomenti prodotti da’ partigiani rispetti- 
vi per convalidare il loro assunto , ci limitiamo ad esporre i 
risultamenti dell'esame de’corpi a questo riguardo, che hanno 
rischiarato una quantità di (atti che prima erano inesplicabili. 
Tale esame ci porta a conchiudere che la divisione nei corpi 
può progredire tant’oltre da lare stordire la nostra immagina- 
zione. Ordinariamente i Fisici per provare ciò si servono o 
de’corpi colorati, o degli aromatici. Di fatti si sa che un solo 
granello di carminio è atto a colorare al di là di 40 libbre di 
acqua, la quale quantità divisa in piccole gocce, si può osser- 
vare in ciascuna di esse la materia calorante. Un granello di 
muschio posto in un appartamento è sufficiente a spargere un 
forte odore nell’aria che vi è racchiusa , e questo per lungo 
tempo ; perciò ogni particella di aria che è stata nell’apparta- 
mento deve contenerne una tenue quantità atta a vellicare i 
nervi olfattorj. Le divisioni eseguite con mezzi meccanici, co- 
me sarebbero mortajo, macinello , lima ec. La distensione dei 
metalli duttili e malleabili, e precisamente quelli, che godono 
di questa proprietà in alto grado , sono capaci di offrire una 
estensione prodigiosa, e quindi una estesissima divisibilità. Co- 
sì le foglie di oro ridotte a tale tenuità, che ogni piccolo soffio 
le fa svolazzare ; ed i fili di platino e di oro portati a tale sot- 
tigliezza mediante il processo idealo dal Signor Vollaston, che 
pochi acini di uno di questi metalli dà mi filo della lunghez- 
za di molte canne, e perciò adatto a soffrire una divisibilità 
estesissima. Le combinazioni chimiche possono darci anche 
dimostrazione di estesa divisibilità, perchè un atomo di compo- 
sto comprende gli atomi dei componenti da cui è formato. 

Ma si domanda se questa divisione possa essere indefinita? 
Questo non sembra potersi ammettere ; poiché tutto concorre 
a farci credere che vi sia un limite, al di là del quale non si può 
andare più oltre. Noi ignoriamo le dimensioni assolute e le 
lorme degli atomi indivisibili ; possiamo credere che gli stessi 
volumi de’ corpi assoggettati alla medesima temperatura ed al- 
la stessa pressione contengano lo. stesso numero di atomi. Di 
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fatti è probabile cbe volumi uguali di ossigeno e d’idrogeno 
posti alla stessa influenza di pressione e di temperatura con- 
tengano lo stesso numero di atomi , e che i pesi degli atomi 
indivisibili di ciascuno sieno tra loro nel rapporto delle den- 
sità. In Chimica siamo obbligati di ammettere un rapporto 
invariabile tra il peso degli atomi ; e questa scienza fornisce 
il mezzo di determinare i valori numerici di questi rapporti, 
come avremo occasione di osservare nella teoria atomistica. 

6. Mobilità. La mobilità è una proprietà che hanno i corpi 
di poter cambiar sito ; questo cambiamento di sito chiamasi 
movimento, e la causa che lo produce dicesi potenza o forza. 
Or lo stato di un corpo risulta o dal cambiamento di sito , a 
dalla permanenza nel medesimo sito, avendosi nel primo caso 
lo stato di movimento , e nel secondo quello di riposo. Sì il 
movimento come il riposo può essere relativo o assoluto ; ma 
per dar luogo a questa distinzione è necessario far prima men- 
zione dello spazio. 

Le forze o possono agire soltanto in un istante inapprezza- 
bile, e chiamatisi allora forze istantanee, le quali comunicano 
al corpo un movimento che chiamasi uniforme; o possono 
agire costantemente e di una maniera continua e senza inter- 
ruzione, e sono dette forze continue o accelera trici , le quali 
producono un movimento variato. Le forze continue o agi- 
scono costantemente con la stessa intensità in tutto il tempo 
del movimento , o con delle intensità variabili ; le prime so- 
no dette acceleratici costanti , ed il movimento che produ- 
cono è uniformemente vai-iato. 

7. Inerzia. Tutt’i corpi persistono nello stato di movimen- 
to o di riposo nel quale si trovano, A questa persistenza del- 
la materia nel riposo, o nel movimento nella stessa direzione, 
C colla stessa velocità si è dato il nome d’inerzia, 

Di fatti non si è veduto mai un corpo nello stato di riposo 
mettersi in movimento da se; perciò l’inerzia è una proprietà 
evidente ne’ corpi in riposo. Un esempio dell’inerzia nello 
stato di movimento si ravvisa ne’ movimenti dei pianeti : tali 
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movimenti non hanno subito cangiamento dal tempo delle pri- 
me osservazioni astronomiche. Se sulla superficie della Terra 

non vediamo i corpi conservare per lungo tempo le velocità 
che hanno acquistato, è perchè il loro movimento è distrutto 
progressivamente dalla resistenza che si oppone dagli ostacoli ; 
ed è fàcile convincerci che essi continuerebbero a muoversi 
se questi ostacoli potessero essere totalmente rimossi. Una 
delle cause che si oppone alla durata del movimento è lo 
strofinio ; di fatti si può diminuire di più in più la sua in- 
fluenza rendendo meno scabre le superficie de’ corpi che stro- 
finano. Altra causa ritardatrice è la presenza dell’aria, che vie- 
ne posta in movimento a discapito del movimento dei corpi. 

CAPITOLO li. 

DELLE DIVERSE SPECIE DI MOVIMENTI E DELLE FORZE MOTRICI. 

8. L’immenso spazio che racchiude tutto il creato chiama- 
si spazio assoluto o infinito ; qualunque porzione di questo spa- 
zio limitato dalla volontà chiamasi spazio limitato o relativo. 
Il primo è immobile , ma può supporsi in movimento il se- 
condo. 

Or si il movimento, come il riposo rapportandosi allo spa- 
zio infinito o assoluto chiamasi movimento o riposo assolu- 
to (1) ; e rapportandosi allo spazio relativo dicesi movimento 
o riposo relativo. 

La Meccanica, ch’è la scienza del movimento, si occupa di 
due generi di quistioni ; in alcune sono date le forze e si va 
cercando la quantità del movimento, e la legge da cui è rego- 
lato ; in altre sono dati i movimenti prodotti e si van cercan- 
do le forze che l’hanno potuto produrle. 

I 

(i) In natura non esiste riposo assoluto; poiché la Terra e 
gli altri pianeti si muovono intorno al Sole; ed il Sole ha un 
movimento di rotazione intorno al proprio asse. 
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9. H movimento rettilineo equabile o uniforme è il più 
semplice, in cui la velocità, ch’è lo spazio percorso in una uni- 
tà di tempo, è costante. Nel movimento uniforme bisogna con- 
siderare tre cose; cioè lo spazio, il tempo, e la velocità. 

La velociti è lo spazio percorso diviso pel tempo impie- 
gato a percorrerlo , o la quantità di spazio percorso in una 
unità di tempo. Dietro questa definizione, se si mette lo spa- 

zio = S, il tempo = 7\ e la velocità = si avrà V— — 

ed S = VT ; vale a dire che lo spazio percorso è uguale al- 
la velocità moltiplicata pel tempo impiegato a percorrerlo. Si 
potrebbero rappresentare la velocità ed il tempo con delle 
linee, nel qual caso lo spazio verrebbe rappresentato dal ret- 
tangolo formato da queste linee ed il suo valore numerico sa- 
rebbe uguale al prodotto delle unità di tempo per la velocità. 

10, Allorché poi la velocità è variabile si ha il movimento 
variato, e questo può essere uniformemente variato, e inegual- 
mente variato. 

Il movimento uniformemente variato , cb’è il solo di cui 
noi ci occupiamo, è qualora la velocità cresce o decresce con 
utia legge costante in tempi uguali, Questo movimento è pro- 
dotto, come si è detto, dalle forre accelera trici costanti. 

Il movimento uniformemente variato può essere accelerato 
allorché le velocità crescono progressivamente ; e ritardata 
qualora le velocità minorano progressivamente. 

Per farci un idea precisa della velocità nel movimento ac- 
celerato, supponiamo che dopo un certo tempo, la forza acce- 
leratrice cessasse di agire ; nel qual casq il corna continuerà a 
muoversi con un movimento uniforme più o meno, rapido se- 
condochè il tempo decorso nel movimento accelerato è sta- 
to più o meno lungo ; la velocità di questo, movimento è ap- 
punto quella acquistata dal corpo fino al momento ebe si sup- 
pone sospesa la forza acceleratrice. È facile comprendere che 
nel movimento uniformemente accelerato la velocità cresce 
proporzionatamente al tempo. Di fatti supponiamo che la for- 
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za acceleratrice in vece ili essere continua sia di\ isa in una se- 
rie d’impulsioni successive e molto ravvicinate, o pure che il 
tempo sia diviso in istanti infinitamente piccoli, ed uguali tra 
essi, e che la forza acceleratrice agisca nel principio di cia- 
scun istante per aggiungere velocità al corpo. Posto che il 
corpo sia animato nel principio del movimento da una velo- 
cità V , e che in ciascuna unità di tempo una forza accelera- 
trice aggiunga a questa velocità una quantità costante g) se 
s’indica con T il numero delle unità di tempo; la velocità nel 
movimento accelerato può essere rappresentala da V -g, 
2 g, V il,» ec. V — (— g-Tj loechè dimostra che la velocità 
cresce in proporzione del tempo. Suppongasi che la velocità 
iniziale V sia = 0 ; la velocità che acquista un corpo nel 
tempo T muovendosi con moto uniformemente accelerato 
sarà gT. 

Or vediamo come cresce lo spazio in rapporto al tempo. 
Si supponga la velocità nulla nel principio ovvero A =0 (Fiff. 
1. ) Sia AF la linea rappresentante il tempo diviso in un cer- 
to numero di parti uguali tra esse, e ciascuna all unità di tem- 
po, e le rette BO,CP,DQ ec. perpendicolari ad Al' 1 rappresen- 
tino le velocità acquistate dopo ciascuna unità di tempo; lo spa- 
zio totale percorso corrisponderà alla somma degli spazj par- 
ziali, i quali sono rappresentati dal prodotto del tempo per le 
velocità rispettive, e propriamente dalla sofnma de’rettangoli 
BOLO , CDTP ec. Se poi in ciascuna unità di tempo si 
muove colla velocità che dal principio ha successivamente ac- 
quistata, come sarebbero BO,CP,DQ,ec. lo spazio totale per- 
corso può essere rappresentato in questo caso dalla somma dei 
rettangoli ABON, BCPM, CDQL, ec. il primo risultato è trop- 
po piccolo, il secondo è troppo grande; e si avvicineranno dip- 
più a proporzione che le unità di tempo s’impiccioliranno; tal- 
mentechè rese queste infinitamente piccole si ha il risultato me- 
dio cb’è il triangolo AFH. Lo spazio totale percorso nel tempo 

AF sarà dunque — — ^ , e siccome FH è la velocità fittale 
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=^7’ ed AF è il tempo = T , indicando con S lo spazio to- 
tale, si a via la seguente forinola pel movimento accelerato S = 
gTX T gT 1 

2 ~~ ovvero A = ; e perciò nel movimento unifor- 

memente accelerato gli spazj percorsi crescono come i quadr ati 
de’tempi. Ed ecco le due loimole del movimento uniforme- 

mente variato J'z=gT ì e . 

Se nella formola S = 5 TL si mette T= 1 ; si avrà 2 S, 

Jd 

vale a dire che nel movimento uniformemente accelerato la 
velocità acquistata dopo l’unità di tempo è doppia dello spa- 
zio percorso durante questa unità. 

Dippiù l’eliminazione di T tra le due equazioni pel movi- 
mento uniformemente variato V=gT,ed .V — T&_ da V= 

> lomrola che dà la velocità corrispondente ad un certo 
spazio percorso senza aver bisogno di conoscere il tempo im- 
piegato. 

1 1 . Da questa legge si può dedurre che se la forza accele- 
ratrice costante cessasse di agire dopo un tempo x , il corpo 
avendo percorso con un movimento accelerato lo spazio j- =: 

& — il movimento uniforme che ne succederebbe avrebbe luo- 

M 

go in virtù della velocità acquistata Vz= gx\ ed il corpo per- 
correrà con movimento uniforme nel medesimo tempo x uno 

spazio^ = V x—gx' che sarebbe doppio del pi imo?^ per- 
ciò il corpo percorrerà con movimento uniforme in un tem- 
po uguale a quello in cui il movimento è stato accelerato uno 
spazio esattamente doppio. 

Or se in vece di supporre nulla la velocità del mobile in 
origine; supponiamo che avesse una velocità impressale da una 
spinta primitiva. Sia A questa velocità, è chiaro che la velo- 
cità del mobile assoggettato contemporaneamente a questa pri- 
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mi ti va impulsione , c ad una forza acceleratrice costante sarà 
A + gT alla fine del tempo T. Per avere lo spazio totale per- 
corso bisognerà unire i due spazj separati- Or in virtù dell'im- 
pulsione primitiva lo spazio percorso con movimento unifor- 
me sarebbe AT , e quello operato dal movimento accelerato è 

perciò lo spazio totale percorso sarebbe rappresentato da 



AT + Sll. 


Nella caduta de’ gravi faremo applicazione delle teorie del 
movimento accelerato. 

12. Si chiama in Meccanica quantità di movimento il pro- 
dotto della massa per la velocità ; di modocliè le quantità di 
movimento di due corpi sono uguali qualora le masse sono in 
ragione reciproca delle rispettive velocità. Di fatti se in! , cd 
m" rappresentano le masse di due corpi, e v" le rispettive 
velocità se m 1 : m"z=v" : e 7 si avrà mV= mV'. Dal che si de- 
duce che se due forze istantanee imprimono la stessa velocità 
a due corpi ; se le forze sono uguali , le masse devono essere 
anche uguali ; e se le masse sono uguali , le forze parimenti 
devono essere uguali. 

L’urto de’corpi (facendo astrazione delle loro particolarità) 
può servire a paragonare le forze che hanno determinato il lo- 
ro movimento, e conscguentemente a misurare le loro masse. 
Allorché due corpi muovendosi l’imo verso l’altro nella stes- 
sa linea retta e colla stessa velocità restano immobili dopo 
l’urto ; se le forze che li hanno messi in movimento sono evi- 
dentemente uguali , si conchiude che questi corpi hanno le 
masse uguali; e se si riconoscono di masse uguali si deduce 
che le forze sono uguali, Orse due corpi A e B, riconosciuti 
di masse uguali da sperimenti precedenti , sono animati da 
un movimento comune , e vengono urlati da un terzo corpo 
C che si muove in senso contrario ai due primi e colla stessa 
velocità, e che l’efl’elto dell’urto produce la cessazione di mo- 
vimento in tutti e tre ; è chiaro che la forza impiegata per 
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mettere in movimento il terzo corpo C è doppia di quella 
che ha animato ciascuna dei due primi ; dal che si conchiu- 
de che la massa di C è doppia di quella di A o di B. 

Valutazione delle forze motrici. 

La Meccanica non investiga le cause del movimento; essa 
calcola gli effetti, e considera come questo movimento si con- 
servi o si modifichi. Quindi i calcoli non dipendono dalla for- 
za facoltativa del motore, ma dagli effetti eh’ esso manifesta; 
vai quanto dire non si assoggettano a calcolo le cause, ma gli 
effetti ; perciò l’azione di una forza sopra di un corpo per can- 
giarlo di luogo viene misurata dalle circostanze del suo movi- 
mento ; e continuando quest’azione per un certo tempo, essa 
produce un effetto ch’è la somma di tutti gli effetti prodotti in 
ciascuno istante , come nell’azione delle forze continue. In con- 
seguenza l’intensità di una forza viene misuiata dagli stessi ele- 
menti che la determinano ; come per esempio , se una forza è 
capace d’innalzare mi determinato peso ad una data altezza, 
in un dato tempo ; i numeri rappresentanti il peso, l’altezza, 
ed il tempo riferiti a ciascuna unità convenuta della propria 
specie daranno l’idea precisa dell’intensità della forza. 

Se le forze agiscono in tempi uguali, i tempi si possono 
trascurare nel rapporto di queste forze. Or essendo evidente 
che tanto è innalzare due rotola all’altezza di una canna, quan- 
to innalzare un rotolo all’altezza di due canne; poiché in am- 
bedue i casi è come s’innalzasse due volte un rotolo all’altezza 
di una canna ; in conseguenza l’ effetto della forza è il pro- 
dotto del peso moltiplicato per l’altezza , riferendo ciascuno 
di questi elementi ad una unità della propria specie. Così la 
forza atta ad innalzare 20 rot. a 30 canne , devesi considera- 
re uguale alla forza che nel tempo stesso innalzerebbe 10 ro- 
tola a 60 canne, ovvero 600 rotola ad una canna. 

Si vede dunque che per misurare le forze, o piuttosto gli ef- 
fetti di cui sono capaci , è necessario prendere uno di tali ef- 
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Ibtti per termine di rompa razione ; noi adotteremo per unità 
dinamica la forza capace d'innalzare un rotolo all’altezza di 
una canna , e la chiameremo una dinamia. Nell’esempio cita- 
to la forza equivale a 600 dinamie , vale a dire capace d’in- 
nalzare 600 rotola ad una canna di altezza in un tempo dato, 
ovvero 10 rotola a 60 canne, o 20 rotola a 30 canne ec. Que- 
sto risultalo dell’esercizio di una forza, ossia il numero di di- 
namic che ne misurano l’effetto, fu chiamato da Coulomb 
quantità di azione ; da Munge effetto dinamico -, da Smea- 
thon potenza meccanica ; da Carnot momento di attività , es- 
pressioni tutte sinonime. Or siccome l’azione di una forza si 
trasmette con una pressione esercitata sul punto in cui è ap- 
plicata , continuando a produrla in proporzione che il punto 
cede ; così è chiaro che questa quantità di azione non è che il 
prodotto della pressione esercitata dal motore nel punto ove 
agisce moltiplicata per lo spazio percorso da questo punto nel- 
la direzione dell’agente medesimo durante un tempo dato; i 
quali due elementi altro non sono, in ultima analisi, che il ri- 
sultato equivalente ad un corpo in movimento e ad uno spa- 
zio da esso percorso. 

13. Fin qui abbiamo supposto che le forze agiscano in tem- 
pi uguali; quando non sono uguali , per paragonare gli effet- 
ti , bisogna col calcolo riportarli a tempi uguali , il che si ot- 
tiene riferendoli ad una medesima unità di tempo come sareh" 
be un ora, un minuto, un secondo ec. mediante semplici ope- 
razioni aritmetiche. Di fatti sieno due forze, una delle quali sia 
capace d’innalzare 20 rotola a 30 canne di altezza in 4 ore, e 
l’altra 10 rotola a 62 canne di altezza in 3 ore; per esami- 
narne il rapporto si moltiplica il peso per l’altezza in ciascu- 
na di esse , e ciascun prodotto si divide pel tempo corrispon- 


dente ; così 


20 X 30 


= 150, e 


10 X62 


= 124, la prima forza 


corrisponderà a 150 rotola, e la seconda a 124 innalzata cia- 
scuna all’altezza di una canna in un ora di tempo ; perciò so- 
no tra esse nel rapporto di 150 : 124. * 
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Quando una forza varia d'intensità, cioè quando non è uni- 
forme, per ottenerne il valore corrispondente ad un dato tem- 
po, bisogna trovare l’effetto che essa esercita in un tempo bre- 
vissimo, come sarebbe un minuto secondo, e fare il calcolo 
richiesto come si è detto di sopra; la forza a questo istante verrà 
riferita alla medesima unità di quella a cui vuoisi paragonare. 

Conosciutosi che una forza sia atta ad innalzare un peso P a 
C canne di altezza in una unità di tempo, se l’azione di essa 
continua per un numero T di unità di tempo , la quantità di 
azione P C ottenuta per ciascuna unità di tempo sarà ripetuta 
T volte, per conseguenza il prodotto PCT sarà la quantità 
di azione , o t effetto dinamico ; vale a dire la forza che nel da- 
to tempo è capace (li produrre un numero di dinamie ugua- 
le a PCT , ovvero è capace d’innalzare il numero PCT di ro- 
tola ad una canna di altezza. 

14. Si distinguono in Meccanica le forze vive, e le forze 
morte. Col nome di forza viva s’intende il prodotto della mas- 
sa moltiplicata per la velocità impressale. Non bisogna formar- 
si altra idea di questa parola che quella di un prodotto , nè 
dar luogo ad investigazioni metafìsiche per cercarne la spiega- 
zione. La forza viva è una quantità della stessa specie dell’ef- 
fetto dinamico, o quantità di azione. Col nome di forza morta 
s’intende un azione che non produce alcun moto e non genera 
attualmente alcuna velocità ; tali sono i pesi quando poggiano 
sopra ostacoli stabili , le molle che mantcngonsi tese , quella 
del vapore ritenuto ecc. nel quale caso la forza appena pro- 
dotta rimane distrutta. 

15. Nelle arti industriali quattro specie di forze ordinaria- 
mente mettonsi in azione, e sono l’acqua, l’aria in movimento, 
o sia il vento, il calorico, e la forza muscolare degli uomini e 
degli animali. Dell’azione dell’acqua, del vento, e del calorico 
come forza motrice ce ne occuperemo negli articoli rispettivi, e 
propriamente allorché parleremo dell’applicazione di questi 
corpi ; tratteremo soltanto in questo luogo della migliore ap- 
plicazione delle forze muscolari, e della loro valutazione. 
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L’uomo, il cavallo e tutti gli animali esercitano per la loro 
azione sopra una resistenza qualunque una pressione che ten- 
de ad imprimerle una velocità, come farebbe l’urto in un cor- 
po; perciò la forza motrice degli animali può considerarsi co- 
me quella di un peso animato da una velocità che acquista 
cadendo da un altezza. 

1G. La valutazione della forza muscolare degli nomini, e 
degli animali va soggetta a molte variazioni che debbonsi at- 
tentamente valutare. Di fatti se quest’azione è momentanea 
può essere capace di grandi sforzi, che non potrebbero soste- 
nersi se fosse prolungata per un tempo più o meno lungo, nel 
qual caso sarà necessario interporre dei riposi più o meno lun- 
ghi ; di fatti si conosce che un uomo non può lavorare più di 
otto o dieci ore al giorno , e queste divise in due o tre inter- 
valli, ed il cavallo non dà che un travaglio di sei ad otto ore 
quando si vuole aver cura della sua conservazione. Posto ciò 
ne’ lavori conti nuati occorrono in ventiquattro ore tre o quat- 
tro cavalli , e tre uomini in vece di uno. 

L’azione di una forza può cangiare ancora pel modo con 
cui viene applicata ; di fatti non è lo stesso per un uomo tira- 
re o spingere, agire col proprio peso, esercitar la potenza mu- 
scolare delle gambe, delle braccia, o dei reni. Queste partico- 
larità debbonsi studiare col soccorso dell’esperienza. 

L’intensità di una forza varia ancora secondo l'età dell’in- 
dividuo , la stagione , il clima ecc. Non ostante tutte le anzi- 
dette cause capaci di lar variare l’intensità della forza musco- 
lare, pure si è cercato di darle un valore approssimativo; e 
secondo i risultamenti ottenuti da Coulomb, Smeathon, Gue- 
nyveau, e Navier la forza dell’uomo si valuta in circa di 140 
rotola corrispondente a quasi il doppio del peso dell’indivi- 
duo. Coulomb dimostrò che quando trattasi di ascendere su 
di una scala senz’ altro peso che quello del proprio corpo, un 
operajo non produce al giorno che 28,000 dinamie , mentre 
lo stesso uomo ne produce ”4,000 sollevando dei pesi medi- 
ante una corda passata per una girella. 
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La forza del cavallo si valuta sette volte maggiore di quel- 
la dell’uomo, ma le circostanze che concorrono nell’uso di 
q lesto animale influiscono di molto su i risultamenti. 

17. Ordinariamente in pratica si usa uno strumento chia- 
mato Dinamometro addetto a misurare l’intensità o la gran- 
dezza della forza, del quale vi sono state varie costruzioni. Tra-» 
scurando quello inventato da Graham, e perfezionato da Des- 
saguilliers, perchè molto incomodo sì pel trasporto come per 
l’uso; quello di Leroy, che è stabilito sull’elasticità di una mol- 
la spirale posta in un tubo metallico, perchè molto limita- 
to nelle sue applicazioni ; quelli di Wliite , Lare-laye , e di 
Welter, sono addetti piuttosto a determinare l’intensità della 
forza di rotazione di un motore qualunque; ci limiteremo a 
descrivere quello immaginato da lteigner, il quale fece oblia- 
re tutti gli altri prima ideati; ed in questo la forza, che si 
vuol valutare , è misurata dal grado di piegatura che può far 
prendere ad una grossa lama di molla di acciajo tempera- 
to , che forma la parte più interessante dell’apparecchio* 
Questa molla di acciajo è curvata in forma ovale, o piuttosto 
della forma di due archi uguali posti l'uno rimpetto all’altro 
per la loro parte concava ; avendo le loro estremità riunite con 
due gomiti o semianelli, il tutto di un sol pezzo come vedesi 
(Fig. 2.); la molla è unta di grascio, ed è coperta di pelle sì 
per esentarla dalla ruggine , come per renderla più maneg- 
giabile. 

Nel mezzo di Uno degli archi dell’ovale adattasi Una zam- 
pa B, che serve a sostenere un quarto di cerchio Gl di ottone, 
il di cui arco è graduato, e ciascun grado corrisponde ad una 
pressione prodotta da un dato peso. Nella parte opposta del- 
la molla vi è un piccolo appoggio D fissato come il primo, e 
tagliato a forchetta nella sua estremità , per poter ricevere lo 
spingitore di acciajo E, fissato con una copiglia a vite. Sulla 
piastra del quarto di circolo vi è un indice F di acciajo molto 
fino e leggerissimo, fissato a vite nel centro O del quadrante ; 
nell’estremità K vi è un piccolo pezzetto di panno o di pelle 
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incollato, acciò l’attrito dell’indice sul quadrante sia dolce, ed 
uniforme, e rimanga nel punto in cui venne spinto. 

Ora è tacile comprendere il meccanismo del dinamometro. 
Posto l’indice sullo zero della graduazione, la pressione della 
forza agendo a schiacciare gli archi della molla di acciajo là rav- 
vicinare gli appoggi B e D ; lo spingitore E agisce sulla cima 
b della leva ad angolo bHC ; questa spinge l’indice F e lo 
conduce in una posizione che dipende dall’intensità della for- 
za con cui venne compressa la molla , marcando sulla gradua- 
zione il massimo sforzo usato dall’azione motrice. 

È necessario avvertire che la graduazione del dinamometro 
si là dopo averlo costruito. Di fatti si assoggetti lo strumento 
all’azione di una forza conosciuta, c di tanto da spingere l’in- 
dice fino all’estremità dell’arco ; supposto che questa forza si 
trovi corrispondente al peso di 150 rotola, si dividerà l’arco 
in 150 parti uguali , ognuna delle quali rappresenterà il peso 
di un rotolo. Ciò è dedotto dall’esperienza, dall’aver osserva- 
to che la elasticità della molla di acciajo , qualora è perfetta, 
produce ne’ due archi movimenti proporzionali alla forza che 
li comprime. 

18. Adoperasi hu dinamometro molto più sensibile, fonnato 
da uria molla molto più sottile, per misurare delle piccole for- 
ze come quelle de’ fili di lino, canape, seta , cottone ec. de- 
scritto nel bullettino della società d’incoraggiamento di Parigi 
Tom. VI. pag. 92. Esso è conformato a guisa di una bilan- 
cia a molla triangolare ( Fig. 3. ) ; la molla è latta di una la- 
mina piegata ad àngolo ; si tiene con le dita per un piccolo 
anello posto ad mio degli’estremi A , ovvero si sospende ad 
un appoggio qualunque ; all’altro estremò B è ligato il filo 
che si vuol provare ; si tira questo filo fino a che si rompe. 
Il braccio B della molla mancherà sull’arco il grado equiva- 
lente alla forza impiegata, che, in corrispondenza del modo co- 
me è costruito lo strumento, è valutato in peso. Per poter ve- 
dere comodamente il punto in .cui giunge il braccio B. della 
molla sull’arco graduato, vi si adatta un filo di ottone CD 
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piegato ad arco e parallelo all’arco graduato, a eui infilasi 
una piccola girella di pelle che vi scorre sopra , il punto in 
cui si ferma questa girella si rapporta sull’arco graduato. Lo 
stesso strumento può anche servire a misurare la forza della 
corrente di un fiume , nel modo che diremo a suo luogo. 



CAPITO L O III. 

. • • i „ • >. 


DÈI MOVIMENTO PRODOTTO DALL* AZIONE DI DDE O Piu’ FORZE 
. ' e dell’ Equilibrio. 

• ’ «• > • - • \f N . 

‘ J 

19. Avendo , nel capitolo precedente, parlato del mo- 
vimento prodotto dall’azione di una sola forza , fa' duopo ora 
parlare de! movimento che risulta dall’azione di due o più for- 
ze applicate sullo stesso corpo. 

Due o più forze che fanno azione su di un corpo, se lo spin- 
gono nella medesima direzione, si chiamano forze cospiranti; 
se lo spingono in direzioni opposte, fòrze oppostele forze di 
mezzana cospirazione 6 opposizione , quelle clic lo spingono 
per direzioni che formano angolo tra esse. 

' ’ L’azioné di più forze su di un corpo o produce niov i men- 
to , che chiamasi movimento medio o composto \ o metter! 
corpo in equilibrio , ch’è lo stato di riposo prodotto datazio- 
ne di due o più forze applicate o nello stesso punto, o in dif- 
ferenti punti del corpo, che bisogna distinguere dal riposo 
prodotto dall’inazione di qualunque forza. • 

Due forze cospiranti, o di mezzana cospirazione danno luo- 
go sempre a movimento; due forze ‘opposte qualora sono ugua- 
li producono l’equilibrio ; se sono disuguali producono movi- 
mento nella direzione della forza maggiore, e d’intensità ugua- 
le alla differenza delle due forze. * ‘ \ ' 

• 20. La direziohe e l’intensità dèlia forza composta da due 
fòrze di mezzana cospirazione, ché contemporaneamente agi- 
scono su di un corpo, può essere espressa dalla diagonale di 
un parallelogrammo formato dalle linee rappresentanti le di- 
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rczioni e le intensità delle due lòrze, e dall’angolo formato 
dalle medesime, la quale diagonale a iene tirata dal punto 
dell’incontro delle due forze. 

Di fatti se due forze qualunque QA e AP (Fig. 4 ) di mez- 
zana cospirazione ed opposizione capaci di far percorrere iso- 
latamente ad un punto materiale A gli spazj AB ed AC; allor- 
ché agiscono contemporaneamente fanno descrivere al detto 
punto nel medesimo tempo lo spazio AD , ch’è la diagonale 
del parallelogrammo ABDC costruito su i lati AB ed AC e 
dall’angolo BAC. 

Questo teorema riconósciuto col titolo di parallelogrammo 
delle forze è il piu interessante in meccanica , ed eccone la 
più semplice spiegazione. 

Supposto che sul punto A facesse azione la sola forza QA , 
allora il punto A percorrerei >be in istanti sussecutivi gli spazj 
Ab 1 , L'b", ecc. fincliè arriverebbe nel punto B; è Se sul punto 
A agisse la sola forza PA, il punto A percorrerebbe in istanti 
successivi gli spazj Ac', c'c", ecc. finché arriverebbe nel pun- 
to C. Or se si desse contemporaneamente movimentò al lato 
AB sempre parallelo a se stesso, in modo che il plinto A de- 
scrivesse la irtta AC; ed al lato AC sempre parallelo- a se stes- 
so in modo che il punto A descrivesse la retta AB; i punti 
h' , e c*, caderebbero sul punto d', i plinti e c' 1 sul punto 
d H ecc. e finalmente i punti B, e C sul punto D. Perciò il {auli- 
to materiale A venendo spinto contemporaneamente dalle due 
forze QA e PA, nel' primo istante in vece di trovarsi He’ pun- 
ti 1»', o c 7 si troverà nel punto d', nel secondo istante in vece 
di trovarsi ne’ punti h" , o c" si troverà in d" ecc. e alla fine 
del movimento il corpo in vece di trovarsi ne’ punti B o C si 
troverà nel punto D. 

21. Allorché poi si vuole la risultante di più di due forze, 
si troverà la risultante di due di esse , la quale si sostituisce 
alle due componenti, e si avrà una forza di meno nel sistema ; 
ripetendo la stessa operazione si eliminerà mia nuova forza, e 
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«osi ili seguito finché ne rimarrà una sola., la canale sarà la ri- 
sultante richiesta. * t , 

22. Siccome di due forze date si ha la risultante, operando in- 
versamente data la forza AD e le dilezioni AP ed AQ delle 
componenti, se si vogliono conoscere le. loro intensità, si opera 
nel seguente modo ; dal punto D si tirano le parallele BC, e 
DB alle direzioni date ;e si prolungano PÀ e QA verso C e B 
finché incontrano Dtp e DB ne’punti C e B, Je rette AB ed AC 
indicheranno le intensità delle forze componenti. 

Se le direzioni delle componeuti non sono date, può la .for- 
za composta essere uguagliata da due componenti, che posso- 
no tanto variare in lunghezza ed in direzione, perequanti so- 
no i parallelogrammi, che possolio costruirsi intorno ad una 
diagonale. , 

23. Essendo AB = CD, come lati opposti del parallelogram- 
mo ; perciò i tre lati del triangolo ACD rappresentano le in- 
tensità delle due forze componenti e dèlia loro risultante , e 
gli angoli di questo triangolo ne determinano le direzioni. Or 
siccome in ogni triangolo qualora si conoscono tré parti si può 
conoscere il resto ; perciò conoscendosi l' intensità delle com- 
ponenti, e della loro risultante, si possono conoscere facilmen- 
te le direzioni; ovvero date le direzioni si potrà conoscere il 
rapporto delle tre forze ; o date le direzioni, e l’ intensità di 
una forza si può conoscere l’ intensità delle altre due ; come 
ancora conoscendo una delle componeuti eia risultante in gran- 
dezza e direzione si può conoscere l’altra componente ecc. 
Tutti questi problemi e molti altri rkluconsi a determinare 
le altre parti di un triangolo essendone conosciute tre. 

• « t ; 4 , ** , f ’ * * ,\ 7 . ,• 

- Dell 1 equilibrio. 

. * •„ „ ‘ ... * . * * » 

2 fi. L’equilibrio può stabilirsi tfa corpi liberi da qualun- 
que attacco, e tra corpi che possono muoversi solamente in- 
torno ad un punto fisso. L’equilibrio ne’corpi liberi si ha 
si dall’azione di due forze opposte ed uguali , cli’è il caso 
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più semplice dell'eqittlihrio, che dall', mone di più forze ap- 
plicale o nello stesso punto, o in differenti punti del corpo, e 
di tal natura che le risultanti sieno opposte ed trinali; ovvero 
che una delle forze date sia uguale ed opposta alla risultante 
delle altre. Perciò qualora un corpo è posto in mo\ imento dal- 
l’azione di una o più forze, può stabilirsi in equilibrio con fa- 
re agire una forza uguale ed opposta alla forza motrice, o al- 
la risultante delle forze motrici: 

25. L’equilibrio ne’corpi rotabili, ovvero nc’corpi die pos- 
sono muoversi intorno ad un piato fìsso, viene prodotto qua- 
lóra la forza motrice o la risultante delle forze motrici attra- 
versa il punto fisso, urtando in tal caso contro di un ostacolo 
invincibile-, qualunque altra direzione può dar luogo ad un 
movimento ili rotazione. Or dimostrandosi (por mezzo della 
geometria che se da un punto qualunque C della risultante 
AC'(Fig. 5) si abbassano su ciascuna delle forze componen- 
ti AX ed AY delle perpendicolari CF e CG, le lunghezze del- 
le perpendicolari sono in ragione inversa dell’intensità delle 
forze su cui sono abbassate ; vale a dire clic se le forze sono 
nel rapporto di 4: 5 5 le perpendicolari jf!F eCG saranno nel 
rapjiorto di 5 : 4 -, dal che ne risulta patentemente, che, i pro- 
dotti delle espressioni numeriche di ciascuna forza per la per- 
pendicolare corrispondente spilo uguali, vale a dire che AX X 
J)C = AY xGl'q chiamandosi questi prodotti momenti statili 
delle rispettive forze per rapporto al punto della risultante da 
cui sono abbassale le perpendicolari. Perciò per conoscere se 
un colpo rotabile intorno ad -un punto fisse è in equilibrio, 
fa duopo abbassare dal punto fisso delle perpendicolari sulle 
forze che lamio azione, sul corpo; se i prodotti di ciascuna 
forza per la corrispondente perpendicolare sono uguali, è ma- 
nifesto che la risultante attraversa il punto fisso, e perciò il 
corpo è in equilibrio; se’ poi i momenti statici sono disuguali, 
allora vi sarà movimento nel senso della forza maggiore. 

Noi abbiamo considerata l’azione delle forze in un sol pun- 
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lo del corpo, questo è un caso astratto che giova per giunge- 
re ai casi più complicati che d’ordinario si presentano. 

26. Non esistè alcun corpo le di cui parti sieno ligate tra 
esse invariabilmente ; ma la rigidità che caratterizza i corpi 
nello stato di solidità esige che l’azione delle forze esercitate 
su talune di esse si trasmetta alle altre. In quanto ai liquidi 
l’impenetrabilità delle parti in contatto regola la ripartizione 
delle forze che le sono applicate. . 

Or se due forze P e Q (Fig. 6.) situate in un medesimo 
piano fanno azione ai punti A e B di un corpo solido ; per ave- 
re la loro risultante bisogna considerare che il punto di appli- 
cazione di ciascuna forza può essere traspoi tato in un. punto 
qualunque della sua direzione, purché questo punto sia lega- 
to al primo per .mezzo di una linea inflessi bile jje due forze, es- 
sendo per supposizione nel medesimo piano, prolungate, s’ in- 
contreranno in un punto C, e per a\ere la risultante non biso- 
gnerà fare altro che costruire un parallelogrammo coll’angolo 
ACB e con i lati corrispondenti alle intensità delle forze. 

27. Il caso di due forze parallele, clic spingono il corpo 
nella, stessa direzione, non è escluso dalla soluzione preceden- 
te, perchè la regola «li statica è indipendente dall’ angolo che 
fanno le dilezioni delle «lue forze, di maniera che .essa è anche 
vera per un angolo nullo. Di fatti noi abbiamo detto che le 
lunghezze delle perpendicolari abbassate da un punto della 
risultante sulle forze componenti sono in ragione inversa del- 
le stesse componenti. Or nelle forze parallele per avere il pun- 
to C di applicazione della risultante (Fig. 7.) bisognerà di- 
videre AB in due parli redpiocameute proporzionali alle in- 
tensità delle forze P e Q ; l’intensità della risultante dovrà es- 
sere uguale alla somma «Ielle intensità delle fotze date. Per 
istabilire l’equilibrio non bisognerà far altro che applicare al 
punto C una forza uguale alla risultante ma diretta in senso 
opposto. Se poi le due forze sono parallele jna dirette in sen- 
so opposto, come l’indica la ( Fig. 8. ) per istabilire l’equili. 
brio sarà necessario rinvenire la .differenza Ira le due forze , 
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P e Q e stabilire ima forza S corrispondente a questa differenza 
dall'istesso lato della forza minore, e in distanza tale dalla di- 
* lezione della forza maggiore , che le perpendicolari abbassate 
dal punto O sulle direzioni delle forze P ed S sieno iu ragio- 
ne inversa delle medesime forze. Noi abbiamo supposto iu 
quest’ultimo caso le due forze disuguali in intensità, c sempre 
nel medesimo piano. Ma se esse fossero uguali o se agissero 
in piani differenti, non si potrebbe avere risultante : e per ista- 
bilire ('equilibrio bisognerà equilibrare ciascuua forza stpaia- 
tamcnte. 

•• ' * •' »r« « J 

CAPI T OLO IV. 

DEI. CENTRO DJ OR A vita’ UÈ 1 CORPI, E DELLE MACCHINE SEMPLICI. 

28. Dalle dottrine stabilite pori’ equilibrio c pel movimen- 
to, risultano le teorie delle macchine semplici, c propriamente 
delle leve, delle girelle, e del piano inclinato j ma per ben 
comprenderle è necessario parlai' prima del centro di gravità 
de’corpi. 

29. Dall’attrazione universale si ripete la tendenza che han- 
no i coipi situati su di un pianeta collo stesso pianeta , comi; 
i corpi terrèstri colla Terra ; questa tendenza fa sì che qualun- 
que colpo privalo di sostegno va a cadere dirigendosi verso il 
centro della .medesima ; questa proprietà è ripartitavi tutte le 
molecole de’corpi 5 in modo che un corpo viene spinto da mi 
impilerò infinito di forze parallele tra loro e perpendicolari al 
luogo dell’osservazione ; tolti questi sforai parziali possono ri- 
solversi mediante il teorema della composizione delle forze, 
la di cui risultante costituisce il peso del corpo. Questa risul- 
tante dovrà , qualunque sia .la posizione del corpo , passare 
per un punto imico, clj’ò il centro di gravità del corpo. 

Or sospendendo il corpo per uno de’suoi punii ad lui filo, 
questo filo marcherà la verticale nello stalo ili equilibrio, ed 
il suo prolungamento nel corpo passerà pel suo centro di gra- 
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vita. Simile apparecchio armato con uri corpo di bastante den- 
sità è usato in molte arti , e vien chiamato filo a piombo o 
piombino ; e serve ad una infinità di usi particolarmente per 
mostrare la direzione verticale all’orizzonte, e per déterrtiina- 
re il centro di gravità del corpo sospeso. Per rinvenir questo 
si sospende il corpo sussecutivamente per due punti differenti 5 
ed è fàcile comprendere che in ciascuna delle due posizioni , il 
centro di gravità è in ùn punto del corpo posto nella prolun- 
gazione di detto filo ; ma il centrò di gravità è un punto solo, 
perciò deve essere un punto comune alle due direzioni pro- 
lungate de’ fili , ed è positivamente il punto d’intersezione». 

30 . Non bisogna confondere il centro di gravità col cen- 
tro di figura ; poiché il centro di figura è il punto situato nel 
mezzo del corpo, ed il più delle volte il centro dì gravità non 
gli corrisponde. Di fatti ne’ corpi di figura regolare, e di den- 
sità uniforme il centro eli gravità si trova confuso col centro 
di figura 5 ma ne’ corpi irregolari, o di densità non uniforme 
Il centrò di gravità varia secondo le diverse disposizioni delle 
parli del colpo. Le torri di Bologna e di Pisa che sembrano 
minacciare la loro caduta a chi ne ignora i principj della loro 
costruzione, danno pieno convincimento che qualora il cen- 
trò di gravità non isfiigge dalla base , vai- quanto dire che la 
perpepdicolare abbassata dal detto centro cade fra il pèrimetro 
della base , si è sicuro della massima stabilità. La macchina 
umana qualora viene caricata sulle spalle, naturalmente s’in- 
china in avanti, per farsi che il centro di gravità della massa 
totale venga a cadere tra ì suoi piedi 5 se viene caricata sulle 
braccia s’incurva naturalmente indietro per la stessa ragione; e 
se sì sforzasse di reggere in posizione regolare raderebbe im- 
mantinente , perchè il centro di gravità piomberebbe al di 
fuori della base. 

Ciò che abbiamo detto intorno al centro di gravità dà spie- 
gazione di molti guoclii curiosissimi , come i cilindri che a- 
scendono su idi un piano inclinato, il piccolo saltatore, i guo- 
elii de’ ballerini , e particolarmente de 1 ballerini da corda , ec. 
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ci motte «lippiii noi raso di decidere della staiti) ita o inslahi- 
lità di ogni genere di costruzione, c della posizione che pren- 
de qualunque corpo abbandonato all’azione della gravità. 

Nell’uomo e negli animali il centro di gravità non si trova 
costantemente nell’istessissimo punto del eorpo, potendo que- 
sto variare, e a seconda della diversa posizione dell’individuo, 
come pine per la diversa conformazione fisica. Tutto questo 
è interessante conoscersi particolarmente nell’esercizio e valu- 
tazione delle forze a cui questi individui sono destinati. 

Zci’fl. 

31. Per leva s’intende una spranga inflessibile RAP ietta o 
curva, (Fig. 9.) la quale per uno dc’suoi punti A poggia su 
di un sostegno fissò dando alla leva un punto di appoggio , 
sul quale essa può muoversi lilreramente. 

Le leve sono impiegate per innalzare dcVorpi a piccole al- 
tezze, per tenedi sospesi, o per rimuoverli dal loro posto, adat- 
tando ad uno de’ suoi punti una forza P atta a poter vincere 
una resistenza qualunque R, che fa azione ili altro punto del- 
la leva. Quelle porzioni di leva comprese si tra il punto di ap- 
poggio A é la forza P , che tra il punto di appoggio e la resi- 
stenza R, si chiamano braccia della leva, e la forza chiamasi 
potenza. 

Alcuni Fisici lianno classificate le leve in tre generi, secon- 
do le diverse disposizioni clic possono avere tra loro il punto 
di appoggio, il punto di applicazione della forza o potenza , 
ed il punto di azione della resistenza, chiamando leva di pri- 
mo genere allorché il punto di appoggio è situato tra la po- 
tenza e la resistenza, come vicnè espresso dalla (Fig. 9); leva 
di secondo genere allorché il punto di azione della resistenza 
è tra il punto di appoggio e la potenza, come nella (Fig. 10) 
e leva di terzo genere allorché la potenza fa àziòhe tra la resi- 
stenza eil il punto di appoggio coinè nella (Fig. 11). 

32. L’utiliià della leva consiste ad ottenere l’equilibrio tra 
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la potenza é la resistenza, o pure lare che la potenza vinca la 
resistenza impiegando una potènza inferiore alla resistenza. 
Or siccome la leva figura da un corpd movibile intorno ad 
uu. punta Qsso, qual è il punto di appoggio, su cui essa può 
muoversi liberamente, e la potenza e la resistenza le forze che 
su di.essa fanno azione ; perciò sono ad essa applicabili le stes- 
se leggi che riguardano i corpi che si possono muovere intor- 
no ad un punto fisso. Or disponendo le cose in modo die i 
mementi statici di dette forze relativamente al punto di ap- 
poggio sicno uguali ; vai quanto dire die i prodotti di ciascu- 
na foi'za per il braccio della leva che gli corrisponde sieno 
uguali, si avrà l’equilibrio; e per poco che il prodotto del 
braccio della leva, ove sta applicata la potenza, per la stessa 
potenza supera il prodotto dell’altro braccio della leva per 
la resistenza , la potenza è al caso di, vincere la resistenza, E 
potendosi allungare il braccio della leva a cui è applicata la 
potenza , nel qual caso ima piccola potenza può iquilibrare 
ed anclre vincere una resistenza molto più. grande di, essa , per- 
chè il prodotto del braccio allungato per la piccola potenza 
può uguagliare o sormontare il prodotto dell’altro braccio per 
la' resistenza. - . 4 

. Qualora la leva è*un asta curva , o le direzioni delle forze 
non sonò parallele, le lunghezze delle braccia della leva ven- 
gono contrassegnale sempre dalle perpendicolari abbassale dal 
punto di appoggiò sulle direzioni delle forze. 

33. Di tutte le macchine la leva è la più semplice , la più 
utile, e la più spesso usata ; di fatti le bràccia della bilancia , 
la stadera, .le manovelle, i, piedi di capra che si adoperano per 
sollevare o, muovere gra\i pesi , o forzare gli usci , le ruote 
dentate , gli argani , i verricelli, le ruote a gradini ece. sono 
leve di primo: genere ; Come ancora le forbici, le tenaglie, so- 
no composte di due leve dello stesso genere. I remi delle bar- 
clic, i timoni, Te mannaje , le porte clic girano su i loro car- 
dini ece. sono leve ili secondo genere ; gli organi motori u 
luogomotori •della macchina aninude sono leve ili terzo gene- 
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re ; i muscoli sono attaccati micino alle articolazioni intorno 
alle quali devono girare le nostre ossa , questi muscoli fanno 
l’ufiizio di potenza , raccogliendosi le loro estremità si ravvi- 
cinano , e proilucesi un moto di rotazione ; la resistenza è il 
peso stesso del membro e quello che esso solleva. Un Spic- 
ciolissimo accorciamento nel muscolo produce un gran movi- 
mento alla cima dell’osso. 

34. Da ciò che abbiamo detto intorno alle leve .si possono 
ricavare le condizioni clic deve avere una buona bilancia, non 
essendo essa che una leva di primo genefe. Esso sono le se- 
guenti : I." Che la spranga orizzontale della bilancia sia di 
accinjo temperato e di grossezza tale da essere inflessibile fino 
a quel peso a cui si vuole ■ assoggettare la bilancia. II.°. Qw 
sia questa poggiala nel mezzo della sua lunghezza su di un 
sostegno fisso, la di cui superficie sia bene unita e di materia 
durissima su cui possa bilicare liberamente nella sezione della 
verticale, con soffrire il minimo strofinio possibile. Per adem- 
pire a ciò un piallettino al di sopra del centro di gravità della 
spranga vi passa un asse ugualmente di acciajo temperalo affi- 
lalo nelle parti che devono poggiale sul sostegno, acciò possa 
bilicare liberamente, ed essere sensibilissima ad ogni piccolo 
jieso. Ed affinchè conservi questa sensibilità, vi è adattato un 
meccanismo, che mantiene sospesa la spranga nel tempo dell’i- 
nazione della' bilancia, per non fare strofinare o poggiare la par. 
te affilata dell’asse di acciajo sul sostegno, orale uou vengano 
alterale le parti in contatto dalla pressione continuata. 111.° 
Clic il punto di sospensione non solo deve dividere la spran,- • 
ga in due parti uguali in lunghezza, ma ancora in peso , di • 
modochò, sospesa sul suo sostegno, sia al caso di mettersi in 
sito orizzontale. Per vieppiù rendere visibile ogni minima al- 
terazione dalla posizione orizzontale , nel mezzo di essa , e 
propriamente al di sopra del piuito di sospensione vi è inual- ' 
zato perpendicolarmente un indice. IV." die il punto di ap- 
poggio ed i punti di applicazione della potenza e della resi- 
stenza sieno in una linea retta. V.°die le coppe della bil.in- 
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eia sicna sospese costantemente agli stessi punti «Ielle estremità 
della spranga ; perciò nelle bilance esatte, la sospensione si fa 
Su lamine affilate di acciajo temperate saldale a croce nelle 
estremità della spranga. VI." Che le coppe sicno perfettamen- 
te uguali in peso, ed in superfide, e ciré applicate alla spran- 
ga la tengano in sito orizzontale. 

35. Non è cosa fàcile il proccurarsi una bilancia che regga 
alle precedenti condizioni ; e qualora si potrà avere riuscirà 
Costosa e non a portata di tutti per la spesa; perdò crediamo 
opportuno «li dare la descrizione di una bilancia di gran pre- 
cisione, e di una semplicissima e facile costruzione, e quindi 
di poco costo , stabilita su i principii poc’ anzi accennati 
per le lcve:.essaè estratta da una le itera del Ds Blanch a MJ 
Smìthson ( annalcs des philosophie novelle serie) « L’appa- 
» rocchio di cui mi servo per pesare dei piccoli globbetti di 
» metallo; o altri .oggetti simili è costruito della maniera sc- 
» guente. Prendo una lastra sottile di legno di abete della 
' » spessezza di */s «li linea soltanto; lunga un piede, larga nel 
» mezzo di 0. 3 di pollici , e di ,0. 15 di pollice a ciascun 
a- estremo, la «livido mediante lince trasversali in venti parti 
« uguali, vaiò a dirè dieci parti da ciascun lato, incomincian- 
» do dal mezzo. Queste sono le divisioni principali, e ciascu- 
v na la suddivido in metà, ed in quarte parti. Nel mezzo si- 
» tuo per servire di asse un ago dei più fini che posso proccu- 
» rare, e «die adatto sulla piccola lastra con un poco di cera di 
» Spagna. I numeri delle divisioni partono dal mezzo e van- 
ii no a terminare agli estremi. Il fulcrum o sostegno è una 
» piastra «fi rame, che poggia in piano su di una tavola, ed 
» è piegata ad angolo retto in modo che i suoi due estremi 
» s’innalzano vertici mente. Essi sono arrotati su di una pie- 
» tra perfettamente piana e di grana finissima , acciò le due 
« sue supeificie sieno levigate, e perfettamente nel medesimo 
» piano. Dippiù gli estremi rivoltati sono bastantemente lon- 
« tani , acciò qualora l’ago è in sito vi resta uno spazio ba- 
li stante tra essi e la piastra di legno . onde «piesta potesse 
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x girare liberamente. La loro elevazione dalla superfìcie della 
» tavola è di un decimo e mezzo a due decimi di pollici, in 
a modo clic il movimento della piccola piastra trovasi limi- 
» tato a pochissima cosa. I pesi di cui mi servo sono un gio- 
ii Letto di oro clic pesa un grano, e due o tre altri che pesa- 
li no ciascuno un decimo di grano. Mi .servo ancora de’pic- 
» coli anelli di filo di ottone sottile, fatti col metodo di M.r 
» Lewis. Questo metodo consiste a dare al filo «li ottone la 
» forma di una spirale, aggirandolo su di un filo metallico «li 
ii un diametro piti grande, e ben calibrato \ allorché le estre- 
» miti «Iella spirale sono state ben fissate sul cilindro melalli- 
» co, chiudo lume «pesto ultimo in una morsa , poi con uri 
» coltello ben tagliente , che applico nel senso longitudina- 
li le del cilindretto , battendo con un martello, taglio in un 
» sol colpo una «piantità di piccoli anelli che sono esattamen- 
» te uguali tra essi. Quelli rii cui mi servo sono la trentesi- 
» ma parte di un grano, ovvero 300 pesano dieci grani, e ne 
» ho altri più leggieri. 

» E facile vedere che per mezzo di questi pesi collocali 
» nelle diverse divisioni della spranga, posso conoscere' il pe- 
li so delle più piccole masse , da un grano o poco più fino 


» ad — - di grano. Dappoiché se l’oggetto, «li cui voglio co- 

1 mIMJ 


» noscere il peso, pesa un grano , collocandolo ad una delle 
» estremità della spranga equilibrerà il grosso peso di oro si- 
li tirato all’estremità opposta ; se pesa un mezzo grano, «-rpii- 
» librerà il medesimo peso situato al n.“ 5; se pesa 0. G di 
» grano l’equilibrio si avrà situando il gròsso peso di oro al 
» n.° 5, ed uno dei più leggieri all’estremità ; finalmente se 
» pesa uno , due , tre , o quattro centesimi di grano , farà 
» equilibrio con lino de’ piccoli pesi di oro situati alla pri- 
» ma, seconda, terza, o quarta divisione ; se al contrario pe- 
li sa un grano ed una frazione, sarà e«piilibratodal grosso pe- 
li so «li oro situato all’altra estremità, e da uno o più «le’pic- 
» coli pesi situati su di un altra divisione della spranga. 
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« Chiesti bilancia mi lia servito finora per tutte le mie ope- 
x razioni ; ma bisognandomene lina più delicata, potrei lai la 
» facilmente impiegando una spranga di legno più leggiera 
>» c più sottile ed un ago più fino. Sarà anche Incile aggiu- 
» starci de’ piccoli piatti di carta, onde posarci gli oggetti 
» con maggior contadi tà. » 

Auche con una bilancia , le di cui braccia sieno disuguali 
in lunghezza ed in peso, si può rinvenire il peso di un corpo. 
Si mette il corpo in una coppa della bilancia e si equilibra 
esattamente mettendo uell’al tra coppa de* pezzettini di piom- 
bo , o altri corpi ; allorché l’ equilibrio si è ottennio , si to- 
glie il corpo dalla coppa della bilancia, e vi si sostituiscono 
dei' pesi conosciuti, fino al ristabilimento completo dell’equili- 
brio. Questi pesi indicano il peso del corpo , poiché ugual- 
mente che il corpo fanno equilibrio alla stessa quantità (fi ma- 
teria. Questo metodo detto de' doppi pesati è dovuto a Bor- 
da , e non esige xeruu Calcolo: si usa sempre che si sospetta 
dell’Inesattézza della bilancia, o che sì voglia usare maggior 
diligenza nel determinare il peso eli un coqso. 

* ' ’ O '• : Girelle. • ' ' 

i % * 

, ■ • \ • . * '.»% • c, \' 

36. La girella, o carrucola non è altro che un Cilindro di 
legno ó 'di metallo di molta base e piccola altezza , scannel- 
late -nella sua parte curva', in modo che possa adattarvisi una 
corda ed è attraversato nel suo centro da un asse anche di le- 
gnò o di metallo. Se quest’asse è fisso la girella prende il no- 
me di girella fissa , e non può avere che il solo movimento di 
rotazione intorno al sue, asse; se poi l’asse ha un movimento 
nello spàzio la girella chiamasi girella mobile , e non solo ha 
un movimentò di rotazione, ma ancora un movimento nello 
spazio. 

37. Girella fissa. Nella girella fissa ABD (Fig. 12) adatta- 
ta nella sua scannellatur a uria corda flessibilissima PDBAR la 
quale abbraccia una porzione della circonferenza ; applicata 
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all’estremità P una potenza, iti all’altra -R la resistenza, ipieste 
agi tanno nelle direzioni « lei le tangenti;. i punti principali di 
azione sì della potenza clic della restistenza sulla girella sono 
gli ultimi punti di contatto della corda colla girella} or se a 
questi punti si tirano dal centro O della girella i due raggi OD 
ed OA; si ravviserà in essa la stessa. azione della leva di primo 
genere ; ed è patente che vi sarà equilibrio soltanto qualora la 
potenza sarà uguale alla resistenza, perchè in tal-caso soltan- 
to la risultante passerà pel centro della girella e verrà distrut- 
ta dalla resistenza dell’usse; e nel caso clic le direzioni della 
potenza, e della resistenza sono parallele, l’asse sojlre uno sfor- 
zo uguale alla loro somma. 

Per mezzo di un numero di girelle fisse si può trasmettere 
l’azione di una potenza da lina direzione in un altra, dispo- 
nendole in modo che la corda potesse jiasSnc per le rispetti- 
ve gole ; nel qual caso son chiamale girelle o carrucole di 
rinvio. .. \-. 

38. Con due girelle fisse aderenti tra loro e di differenti rag- 
gi si possono sollevare dei grossi pesi economi zzando la poten- 
za ; ligando uno degli'èstremi della corda al peso che si \ uo- 
le sollevare, e l’altro estremo in un punto della scannellatili a 
della girella di piccol raggio , C facendo agire una -potenza 
sulla periferia della girella «li maggior raggio-*, così il brac- 
cio della potenza, che viene rappresentato «laj raggio della 
girella «li maggior diametro , olire una lunghezza maggiore 
del braccio «Iella resistenza, eh’ ò. rappresentato dal raggio 
della girella di piccol diametro; e perciò per uguagliare i 
momenti statici , onde ottener l’ equilibrio!, è necessario die 
il prodotto della potenza pel raggio «Iella girella grande ugua- 
gli il prodotto della resistenza pel raggio'della girella picco- 
la ; ovvero che la potenza e la resistenza sieno nella ragione 
inversa de’ raggi delle pulegge su cui fanno azione. Qnesta 
macchina è modificata in pratica, mettendosi d’ordinario una 
ruota in luogo della girella grande, ed in vece della girella 
piccola un cilindro ; come si può osservare nella ( Fig. 13) 


39. Cirella libera. Or supponiamo una girelli perfettamen., 
te libera FG (Fig. li) alla «piale sia adattata nella sua scali- 
nellalura una corda flessibilissima CFGP , ili cui ima «Ielle 
estremità C sia legata ad un ostacolo invincibile , e«l all’altra 
faccia azione una potenza P. Se all’asse della girella si adatta 
un peso, o in generale una resistenza R, è chiaro che tirati i 
raggi OF ed OG dal centro O della girella ai punti Fe G di ul- 
timo contatto della corda colla girella , essi marcheranno in 
detta girella una leva di secontlo genere) di cui il punto di 
appoggio è all’estremo F del raggio OF, che corrisponde al- 
l’estremo de|la corda legata all’ostacolo invincibile \ nel centro 
O della girella il punto di applicazione della resistenza, e nel 
punto G che corrisponde all’estremità delia conia ove sta ap- 
plicata la potenza, il punto di applicazione «Iella potenza. Or 
congiunti i punti Fe G colla corda FG, «presta contrassegnerà 
la lunghezza del braccio della potenza, ed OF il braccio del- 
la resistenza ; c perciò vi sarà e«piilibrio qualora la potenza 
sarò alla resistenza come FO : FG- Nel caso che le forze fos- 
sero in direzioni parallele , ch’è il caso più favorevole alla 
potenza, il braccio della potenza verrà rappresentato dal dia- 
metro, (come nella Fig. 15), che essendo doppio del raggio, 
lVfjuilihrio verrà stabilito con impiegare una potenza uguale 
alla metà della resistenza. , 

40. Dalla connessione di diverse pulegge in vario modo 
disposte si hanno de’ sistemi di pulegge impiegate o a far 
cambiare la direzione della forza, o ad agire su granili masse 
adoperando delle piccole forze. Tra questi sono «li un uso or- 
«lìnario le taglie (Fig. 16. ) che sono de’ sistemi formati da 
girelle fisse e mobili disposte in modo che la corda passi con- 
secutivamente da mia girella fissa ad una mobile, ripetendo lo 
stesso per due o tre volte ; e siccome è dimostrato che cpialo- 
ra una forza agisce sopra di una corda passata per la scannel- 
latura di una girella mobile, e che le direzioni della corda sie- 
no parallele , può fare equilibrio a«l una resistenza doppia ; e 
se queste girelle sono al numero di due o tre , si ha «juesto 
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vantaggio duplicato o triplicato. Talmenteche impiegando 
si un n.° n di girelle mobili ed altrettante girelle fisse, dispo- 
ste in modo che le porzioni della corda che passa per le ri- 
spettive gole sieno parallele tra loro; sarà il rapporto della 
potenza alla resistenza come 1 : 2 X «• Queste girelle sono 
disposte in vario modo nella composizione delle taglie; può 
consultarsi per maggiori dilucidazioni su tal particolare il 
Trattato delle macchine di Hachette Cap. III. 

Piano inclinato > , . 

VI. Un corpo libero e pesante per essere sostenuto ha di 
bisogno di una forza che possa equilibrare il proprio peso. 
Ma qualora questo corpo trovasi situato sq di un piano incli- 
nato gli viene impedita la libera caduta in direzione vertica- 
le , e non può fare altro che sdrucciolare , o rotolare sul me- 
desimo; perciò la forza di gravità che l’anima al -movimento 
verticale viene in parte equilibrata dalla resistenza del piano 
inclinato. Di fatti se il còrpo ABCD ( Fig. 17 ) è posto sul 
piano inclinato EF , e dal centro di gravità H si abbassa la 
verticale HL questa indicherà la direzione e l’intensità della 
forza che animerebbe il corpo, e che seguirebbe se non fos- 
se situato sul piano inclinato. Or potendosi questa forza divi- 
dere in due , cioè una come HM in direzione perpendicolare 
al piano inclinato, e l’altra UN parallela al medesimo piano, 
è cliiaro che la forza HM è distrutta dalla resistenza del pia- 
no , ed il corpo viene animato dalla sola, forza HN. Da ciò si 
deduce, che la forza di gravità che anima il corpo libero, sta 
a quella che lo mette in movimento sul piano inclinato, co- 
me HL : HN. Ma per la simiglianza dei triangoli HNL ed 
EGF si ha IIL : HN = EF : EG ; perciò l’ intensità dèlia for- 
za di gravità sta all’intensità della forza che anima il corpo 
sul piano inclinato, come la lunghezza del piano inclinato al- 
la sua elevazione; e conseguentemente la forza che bisogna 
per equilibrare un corpo libero, sta alla forza che' bisogna 
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£er equilibrarlo .sul piano inclinato , come la lunghezza del 
piano alla sua elevazione -, questo rapporto è esatto qualora 
la folata opera in direzione parallela al piano inclinato. Si 
vede dunque che coll’ajuto del piano inclinato possiamo in- 
nalzare dei grandi massi adoperando una forza molto inferio- 
re di quella , che bisognerebbe per innalzarli direttamente ; 
particolarmente qualora si può dare al piano inclinato uria 
grande lunghezza o in linea retta o in linea curva a discapito 
della- sua inclinazione. Si vuole che col piano inclinato gli 
Egi ziani sollevavano i grandi massi di alcuni loro edifizl-, e 
le strade a montare comodamente su siti elevati ne dimostra- 
no la possibilità^ < , 

42. Le altre macchine semplici come viti , cunei ecc. non 

essendoché delle modificazioni delle già descritte, ci asteniamo 
parlarne; potendosi e le loro teorie, che il calcolo de’risulta- 
menti delle loro azioni desumere da ciò che si è detto per le 
precedenti. * 

Tutte queste macchine sono gli elementi delle macchine 
composte, potendosi nella loro, connessione disporre in corri- 
spondenza del bisogno. 

43. Lo studio delle macchine e molto più l’ esperienza nel 
loro maneggio, ci ,fa conoscere che esse non possono crear for- 
za , e non essere che intermedi inerti tra la potenza e la resi- 
stenza ; anzi al contrario consumano una parte della forza mo- 
trice per l’attrito e per altre cause. Serv ono però ad accresce- 
re a piacimento gli effetti della forza motrice , e metterla nel 
caso di superare i maggiori ostacoli con far crescere nella 
stessa proporzione il tempo impiegalo pel lavoro ; possono al 
contrario accorciare il tempo del lavoro accrescendo l’intensi- 
tà della forza ; possono render uniforme il lavoro anche nel ca- 
so che la potenza fosse variabile ; possono produrre un movi- 
mento alternativo con una forza continua ; e finalmente pos- 
sono 'far sostituire all’azione diretta degli uomini non solo 
quella degli animali, ma ancora quelle di potenze inanimate, 
come còrso di acqua, vento, vapore, pesi ecc. 
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ìi In ultimo è necessario avvertire che le condizioni di e- 
qudibrio che abbiamo esposto sono basate sulla supposizione, 
che la trasmissione della forza si faccia liberamente in ciascu- 
na macchina, senza a ver .riguardo ad altra resistenza all’infuo- 
ri di quella che si vuole vincere. Ma in pratica s’incontrano 
diversi ostacoli dipendenti dalla costituzione fisica dei corpi 
che s’impiegano, i quali introducono nelle condizioni dell’equi- 
librio e del movimento degli elementi tutti nuovi : I più or- 
dinari sono che le corde le abbiamo supposte perfettamente 
flessibili , il che non lo sono, le leve perfettamente rigida, e 
qneste sono più o meno flessibili , non abbiamo supposto al- 
cuna distrazione di forza- per lo Strofinio dei corpi , il che è 
impossibile. Perciò per avere in pratica le* Coedizioni effettive 
dell’equilibrio e del movimento, bisogna aver riguardo a tut- 
te queste cause, ed introdurre delle correzioni nel calcolare i 
risultati ; quali correzioni debbono essere suggerite dall’espe- 
rienza , perchè esse dipendono dalla costituzione fisica de’cor- 
pi , e da circostanze particolari , che accompagnano ciascuna 
macchina. .. 

CAPITOLO’ V. • 

’ f *tL* fClt 

DELI.’ EQHII-1RRIO nE’FLÙjDl. 

45. Le leggi poc'anzi stabilite per l’equilibrio, e pel movi- 
mento riguardano precisamente una classe di corpi detti soli- 
di, le di cui molecole sono aderenti ed invariabilmente legate 
tra loro , a differenza di quei corpi detti fluidi, die sono ca- 
ratterizzati dalla perfetta mobilità reciproca delle loro parti- 
celle, talmenteche ogni piccola pressione esercitata sopra di 
una molecola è sufficiente per ispostarla e trasmettere questa 
pressione senza alterazione a tutte le molecole del fluido ; 
essendo questo il loro carattere essenziale meccanico che li di- 
stingue, come si osserva nell’acqua, alcool , olio , aria atmo- 
sferica ecc ; tutte le proprietà dei fluidi in equilibrio sono 
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delle conseguenze di questo principio fondamentale. Perciò è 
necessario precisare le leggi che riguardano questa classe di 
corpi , la quale è soggetta ad una suddivisione., cioè in fluidi 
liquidi , distinti una volta coi nome di fluidi incompressibili 
«d in fluidi gassosi' o aeriformi.- (1) 

16. Dalla perfetta mobilità reciproca delle particelle de’flni- 
di , ne risulta ; che se una massa liquida è in equilibrio cia- 
scuna molecola deve produrre in ogni verso alle molecole vi- 
cine pressioni , uguali ed opposte , e perciò lo stesso strato 
orizzontale di molecole è soggetto alla stessa pressione in tut- 
■tì suoi punti, e preme uniformemente i strati sottoposti. L’u- 
nifomutà di pressione in tutt’i punti assistita dalla perfetta mo- 
bilità reciproca defle particelle di' un liquido, è tale che Iaf ri- 
sultante delle forze che agiscono su ciascuna molecola è nella 
direzione della verticale , ed è perpendicolare alla superficie 
superiore del liquido ; dal che ne avviene che la superficie 
di un liquido in equilibrio è perpendicolare in ciascuno de’suoi 
punti alla direzione della verticale , e perciò un liquido con- 
tenuto in un vase è terminato da superficie piana orizzontale. 
Di latti allorché un liquido è posto nel vuoto, la sua superfi- 
cie non soffre alcuna pressione , perchè non ha niente che lo 
sovrasta, e lo sue particelle non sono animate, che dalla sola 
gravità ch’è uguale in .ciascuna di esse, e perciò si soprappor- 
ranno in modo da formare una superfìcie orizzontale. Qualora 
poi il liquido è situato nell’atmosfera, la massa di aria che lo 

(j) La distinzione , Usata dai Fisici, tra i corpi in solidi, li- 
quidi, e gassosi è comodissima in pratica , ma non è precisa in 
teoria-, dappoiecbè quasi tutt’i corpi possono offrire questi diver- 
si stati, coll’aggiunzione o sottrazzrone di diverse quantità di 
calorico, come faremo conoscere allorché parleremo dell’influ- 
enza del calorico su i corpi.: talmenteche possiamo conchiude- 
re che la solidità, la liquidità, e lo stato gassoso non possono 
considerarsi come caratteri di distinzione tra i corpi ; ma come 
semplici modificazioni, che presenta il corpo in^orrispondeuza 
della temperatura in cui si trova. 
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sovrasta , essendo pesante come si dimostrerà in appresso, la 
sua superficie libera è gravata da tutto il suo peso, ed allor- 
ché questa pressione è costante ed uniforme in tuffi suoi pun- 
ti, il liquido è in equilibrio, e la sua superficie è orizzontale. 
Dal che si deduce il teorema principale d’idrostatica, eh’ è il 
seguente. Per essere un liquido in equilibrio bisogna che la sua 
superficie sia orizzontale. (1) 

L’anzidetto teorema conserva la sua esattezza qualunque sia 
la forma del recipiente ove è contenuto il liquido , e qualun- 
que divisione vi sia nel suo interno; basta che queste divisio- 
ni abbiano comunicazioni tra loro , come ancora ha luogo se 
in un liquido s’ immergono de’ tubi non capillari, di diversi 
diametri aperti nell’ uno e nell’altro estremo , osservandosi, 
nell'interno di essi, il liquido allo stesso livello del liquido este- 
riore. Per conseguenza un liquido deve essere allo stesso li- 
vello nelle due braccia di un tubo curvo, aperto alle sue estre- 
mità, qualunque sia la curvatura, e qualunque sia la diversità 
nella forma, e nel diametro delle sue braccia. 

4-7. I margini dei fiumi d’ordinario si trovano formati di 

(ì) Le teoriche fojjdamentali d’idrostatica furono dettate per 
la prima vòlta dal celebre matematico Siracusano Archimede, 
che visse circa due secoli prima dell’era cristiana. Di fatti il 
suo trattato De incìdentibus umido contiene le due' proposizio- 
ni seguenti che servono di base a questa teoria, l . Le parti di un 
liquido le meno premute sono spinte da quelle che lo souo'dip- 
più , e ciascuna è spinta dal peso della colonna fluida che la 
sovrasta verticalmente. 2 . Tutto ciò che è spinta da,un liqui- * 
do lo è sempre seguendo la verticale che passa pel suo.cenlró di 
gravità. 

Se a questi due principi, dimostrati coll’esperienza nella ci- 
tata opera , si aggiunge un terzo, conseguenza dei precedenti, 
che consiste nell’ uguaglianza di pressione in tutte le direzioni; 
vai quanto dire che una pressione comunque venghi applicata 
su di un punto 'della superfìcie di un liquido, si trasmette ugual- 
mente in tutti gli altri punti; possiamo convenire che l’idiosta- 
tica sul piede attuale poggia su questi tre principi. 
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materie penetrabili dall’acqua, perciò si trovano sempre nelle 
sue vicinanze delle acque Sotterranee che sono allo stesso li- 
vello di quelle dei fiumi. ‘ ' 

Le acque galleggianti di Modena, su cui il celebre Ramaz- 
zai medico e fisico fece una elegante dissertazione , inserita 
* nelle sue dissertazioni medico-tisiche, che in altro tempo mos- 
sero sorpresa; ed i pozzi artesiani che tanto romore- hanno me- 
nato in Francia sono basati su questi principi. 

48. 1 liquidi di diversa densità, non mescibili tra loro, situa- 
ti ‘■nello stesso vase si soprapporranno l’uno sull’altro nel rap- 
porto delle loro densità, ed essi sono in equilibrio se le super- 
ficie che li separano Sono orizzontali. Posto in un vase del 
mercurio dell’acqua, e dell’olio, liquidi non mescibili ; si os- 
serverà che il mercurio, perchè più denso, occuperà il fondo 
del vase, l’acqua si soprapporrà al mercurio, e l’olio all’ac- 
qua ; e nello stato di equilibrio- si osserveranno come separati 
da piani perfettamente orizzontali, e perciò paralleli tra loro. 

Se due di questi liquidi di diversa densità s’introducono 
l’uno dopo l’altro nelle braccia di un tubo curvo, le altez- 
ze de’loro livelli misurate dal piano di separazione dei due 
liquidi, dovranno essere in ragione inverna delle loro densità 
per dirsi in equilibrio. Così se s’introducono nel sifone ABCDE 
(Fig. 18.) dell’acqua e del mercurio ; stando la densità del 
mercurio a' quella dell’acqua = 13. 586: 1 ; perciò l’altezza 
DM del livello del mercurio introdotto in un braccio del sifo- 
ne, deve stare all’altezza BA del livello dell’ acqua posta nel- 
l’altro braccio, misurata ciascuna di queste altezze dal piano 
orizzontale BD di separazione dei due liquidi = 1: 13, 586 
per potersi dire in equilibrio. Negli antichi gabinetti di fisica 
vi sono degli areometri a sifone fondati su questo principip, i 
quali sono in disuso perchè i loro risultati sono inesatti. 

Abbiamo detto che nello stato di equilibrio le superficie che 
separano i liquidi di' diversa densità sono orizzontali. Dal che 
facilmente si può dedurre che in un liquido qualunque , nello 
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stato di equilibrio , v le molecole poste nello stesso piano ori*-, 
zonlale soffrono la stessa pressione. ' . 

• .1» 1 

. .•* 

Pressione dei liquidi sulle pareti del vose. 

49. Gò che abbiamo detto relativamente all’uguaglianza di 
pressione in tntt’i punti del liquido ha rapporto alle pressioni 
esteriori esercitate sul liquido da una forza qualurtque 5 ma il 
liquido agendo pel proprio peso fa sì che i strati sottoposti ven- 
gono premuti-dai strati superiori, e tale pressione si accresce a 
proporzione che si approssima alla base; o meglio a propor- 
zione che si scosta dal livello del liquido. Di fatti se si pra- 
ticano alle pareli di un vase ripieno di liquido delle aperture 
a diverse altezze, il liquido scorrerà per dette aperture con 
velocità tanto maggiore a proporzione che l’apertura è più 
discosta dal livellodcl liquido. Da ciò si deduce che la pressio- 
ne è varia nei diversi strati della massa liquida^ essendo più 
grande su strati posti verso il fondo che su epuri posti verso la 
superficie superiore del liquido ; su di un medesimo strato 
orizzontale è la stessa , ma tra questo e lo strato sol toposto 
differisce del peso dello strato superiore. Perciò la diversa 
pressione esercitata da una massa liquida su di una unità di su- 
perficie qualunque non dipende, che dalla diversa altezza del- 
la colonna di liqi lido che sovrasta questa unità, ed è ifidipen- 
clente' dalla forma del vase. La pressione p di un liquido in 
equilibrio è dovuta all’azione della gravici; ed è perciò pro- 
porzionale all’intensità g di questa forza, alla densità d del li- 
quido , ed all’altezza h corrispondente alla distanza tra il li- 
vello superiore del liquido , ed il piano orizzontale in cui 6 Ì 
trova l’unità di superficie su cui viene esercitata la pressione ; 
perciò si può stabilire p = gd/i. Or se il vaso che contiene il 
liquido ha un fondo di un estensione b di unità di superficie, 
ed è situato ad una profondità h al di sotto dèi livello supe- 
riore del liquido; la pressione totale P esercitata su questo 
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fondo saia espressa da P = pb, o P^gdlib, qualunque sia 
la forma e la disposizione delle pareti laterali del \ase. 

Possiamo esser convinti di ciò mediante il seguente ragio- 
namento stabilito su 'principi di fatto. Se nel case CDEF 
( Fig. 19. ) ripieno di un liquido qualunque faccia azione 
sulla superficie del liquido. per la sua apertura la colonna li- 
quida ABGH , la sua azione non si determina esclusivamen- 
te nella direzione della verticale , facendo azione soltanto 
sulla porzione MN della base , ma agisce uniformemente su 
tutt’i punti della parete : dimodoché la porzione del fondo 
MN su cui agisce la colonna liquida in direzione verticale è 
pressata dal peso della colonna liquida AMN1I , e simil- 
mente preme dir tutto il resto della parete -, l’equilibrio sus- 
sisterà sì quando la pressione è affidata alla solidità della 
parete, che quando si facesse in MN un foro a cui si adattas- 
se uno stantuffo ^ritenuto da una forza uguale alla pressio- 
ne; e qualora nel fondo vi fossero due o tre di queste aper- 
ture della stessa grandezza MN alle quali fossero adattati dei ri- 
spettivi Stantuffi, trasmettendoci la pressione in tutte le dilezio- 
ni, l’equilibrio sussisterà se ciascuno di detti stantuffi sarà spin- 
to da una forza uguale alla pressione di una colonna di liqui- 
do simile, alla precedente; e se in vece del fondo DE del vase 
vi fosse la base di uno stantuffo, questodovrebbe esser premu- 
to coti tanta forza da uguagliare il peso di una colonna di li- 
quido che ha per base la base dello stantuffo, che corrispon- 
de a quella del vaso, e per altezza l’altezza del livello del li- 
quido. Locchè dimostra ad evidenza che la pressione eser- 
citata da un liquido sul fondo di un vase corrisponde al peso 
di una massa di liquido che ha per .base il detto fondo e per 
altezza l’altezza del livello del liquido ; sia qualunque la con- 
formazione del vase , e la diversità di diametro nei diversi 
punti della sua altezza. 

50. Or dunque se si prendono diversi vasi della stessa altez- 
za i di cui fondi sieno uguali in superficie, tutti situali sullo 
stesso piano orizzontale; dei quali alcuni della forma di mi ci- 
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lindro retto o obliquo , altri di un cono tronco , poggiati r 
colla piccola e colla graude base , come sono rappresentati 
dalle Fig.- 20. 21. 22. 23. essendo ripieni dello stesso li- 
quido i loro fondi soffriranno la stessa pressione. Talmente che 
se i loro fondi si fanno comunicare i livelli rimarranno alla 
stessa altezza. Può rendersi sensibile questo nell’ osservare , 
che un liquido introdotto nelle braccia di un tubo curvo si 
mette allo stesso livello, non ostante che i diametri delle brac- 
cia sieno disugualissimi; locchè dimostra che le pressioni ope- 
rate da masse liquide disugualissime, contenute nelle due brac- 
cia del tubo , si equilibrano , perchè agiscono sulla medesima 
base, ch'è'la sezione intermedia alle due braccia del tubo. 

51. Questa verità dimostrata per la prima volta dal celebre • 
Pascal viene conosciuta col rtome di paradosso idrostatico ; es- 
sa Ira dato luogo a qualche sperimento sorprendente. Cosi se 
si riempie una botte ABDC di un liquido qualunque, (Fig. 
24.) e in un buco F praticato in uno de’ suoi fondi rivolto in 
alto , si adatta un tubo FG, del diametro di due o tre linee, 
e di una certa lunghezza, che - ' comunica coll’interno della 
botte ; riempito questo tubo di liquido , la botte si creperà ; 
perchè la base AB della botte è incapace a sostenere una 
pressione corrispondente al peso di una colonna dello stesso 
liquido che Ira per base il detto fondo e per altezza la di- 
stanza dal detto fondo al livello del liquido posto nella som- 
mità del tubo •, vai quanto dire una massa liquida ABLH. 
Questo stesso principio. è' stato applicato utilissimamente alla 
costruzione delle presse idrauliche di cui parleremo dopo di 
aver parlato delle trombe, 

52. Non bisogira confondere la pr essione esercitata dal liqui- 
do sul fondo del vase con quella prodotta dal vase sul piano 
orizzontale che lo sjpstiene e che l’impedisce di cadere; que- 
sl’ultirna è uguale in tutt’i casi al peso della materia solida da 
cui è fonnato il vase, più il peso del liquido che contiene. 

Le pressioni che soffrono le pareti oblique o verticali si pos- 
sono dedurre col concepire tutt’i loro punti premuti da forza 
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perpendicolare eguale al peso de’filetti liquidi che verticalmen- 
te si abbassano dal livello del liquido ne 1 diversi punti della pa- 
rete. . Questi filetti avendo altézze decrescenti a proporzione 
che i punti della parete si avvicinano al livello del liquido ; 
perciò le pressioni minorano allo stesso modo , talmenteclie 
i punti pili prossimi al livellò soffrono pressióni più piccole , 
è quelli in vicinanza del fondo più grandi. La valutazione del- 
la pressione dell’acqua è di molta importanza nelle costru- 
zioni idrauliche come nelle arginature dei fiumi , nei con- 
dotti di acqua, nelle pareti delle vasche - , dovendo èssere 
tanto più resistenti quanto è più alta la scaturigine , o il 
scrbatojo. ' 

53. Dalla perfetta mobilità delle particelle de’liquidi ne risul- 
ta altresì che sé si decompone la pressione esercitata in ciascun 
punto di una parete in due forze , una orizzontale , e l’altra 
verticale , le forze orizzontali di un medesimo livello si di- 
struggono; e questo là si che galleggiando dn vaso che contiene 
un liquido resta in riposo; ma se si pratica un buco in una 
delle pareti , la pressione divenendo nulla in questo punto, il 
vase è spinto in senso contrario alla direzione dello scolo, per 
effetto della pressione die il liquido interno esercita sulla pa- 
rete opposta all’apertura. Parimente se si sospende il vase 15 
(Fig. 26 ) ripieno di un liquido qualunque ad un cordino di Ih - 
no o di seta, avendo in prossimità della base saldati due tubi 
A e C, che comunicano con l’ interno del vase , i di cui estre- 
mi sono forniti di rubinetti, e piegati nella sezione orizzontale 
ad angolo retto in senso opposto : stando il vase in perfetto 
riposo , se mai si aprono i rubinetti , nello scorrere il liquido 
per le estremità de’ tubi, il vase acquisterà un movimento di 
rotazione per l’ urto che il liquido produrrà su i punti delle 
pareti del tubo opposti alle aperture. 



x Immersione de'solidi né 1 liquidi. 


54. Se da uha massa liquida ne supponiamo separata una 
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porzione di forma qualunque coli’ immaginazione ; stando il 
liquido in equilibrio , questa starà in quiete , e persisterà in 
questo stato ancora se questa porzione la crediamo solidifi- 
cata ; perciò il peso di questa parte è equilibrata dalla pres- 
sione del liquido che la circonda ; cosicché mentre il liquido 
posto al di sopra cerca di spingerla in giù; quello posto al di 
sotto tenta di pollarla in sù ; parimenti disimpegnano un’a- 
zione opposta ed uguale le porzioni laterali. Perciò possiamo 
dire che la parte isolata e spinta dal basso in alto con forza 
uguale al peso di detta porzioné, più la pressione operata dal 
liquido soprnpposto ; e da alto in basso con una foiza uguale 
al peso del liquido Soprapposto ; vai quanto dire che la pres- 
sione da Lasso in alto è maggiore della pressionè operata dal 
liquido soprapposto per quanto è il peso della porzione iso- 
lata. Or se si suppone il peso della porzione accresciuto, o mi- 
norato; o pure in vece della porzione di liquido separata, si 
suppone un corpo solido il di cui peso sia maggiore , o mi- 
nore di un’ ugual volume di liquido; nel qual caso, la fòrza 
prodotta dal peso del corpo, non essendo più la stessa', l’equi- 
librio verrà distrutto, e discenderà nel fondo del liquido se il 
peso del corpo solido sarà maggiore di un ugual volume di 
liquido , e salirà se il peso del coi'po solido sarà minore del 
peso ili un ugual volume di liquido ; c la forza clie lo farà 
muovere non sarà corrispondente al peso totale del coipo , 
ma corrispondente alla differenza tra questo peso e la diffe- 
renza delle due pressioni verticali opposte, ovvero tra il peso 
del corpo ed il peso di un ugual volume di liquido. Da! che 
si deduce l.° Che un corpo solido immerso irr un liquido il 
di cui peso sia maggiore del peso di un volume di liquido 
uguale al suo, per impedirgli la discesa nel fondo del liquido , 
bisogna che sia sostenuto da tuia forza corrispondente alla 
differenza tra il suo peso e quello di un uguale volume di li- 
quido in cui è immerso. .Val quanto dire che un corpo soli- 
do immerso in un liquido perde tanto di pesò, per quanto è 
il peso del liquido che scaccia. Questa verità idrostatica fii 
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scovertà dal celebre matematico Siracusano Ai chi mede , e 
perciò porta il nome di princìpio d? Archimede -, su di ciò è 
stabilita la teoria e l'uso della bilancia idrostatica. 

Il seguente sperimento renderà evidente tale verità. Se si 
adatta sotto la coppa A ( Fig. 26 ) di una bilancia esatta un 
cilindro B di metallo massiccio , e sulla stessa coppa si pone 
un cilindro vuoto C di capacità esattamente uguale al volume 
del cilindro pieno ; stabilito l’equilibrio con dei pesi posti nel- 
la coppa oppostale si fa immergere il cilindro pieno nell’ac- 
qua l’equilibrio, si turba, e si può ristabilire, riempiendo di 
acqua il cilindro vuoto posto sulla coppa, il di cui volume 
è uguale esattamente al volume del liquido scacciato dal ci- 
lindro pieno, immerso nell’acqua.' 

2. ° Se il corpo pesa quanto un ugual volume di liquido, 
resterà in equilibrio nel liquido , e nuoterà andando in ogni 
posizione e ad ogni profondità. 

3. ° Se il corpo pesa meno di un ugual volume di liquido, 

la forza prodotta dal suo peso sarà superata dalla forza ver- 
ticale da basso in alto, e questa eccedenza farà risalire il cor- 
po verso il livello del liquido ; e per mantenerlo immerso vi 
bisognerà una forza cke agisca sul corpo da alto in basso ugua- 
le a questa eccedenza. ; ed abbandonato a se stesso nel liquido, 
una parte del suo volume uscirà dal liquido; immergendosi 
il corpo nel liquido per tanto da scacciare, una porzione di 
liquido uguale al suo peso. Vale a dire che in tutt’i corpi gal- 
leggianti, il peso totale del coipo è uguale a quello del volu- 
me di liquido spostato. Dal che ne risulta che lo stesso corpo 
scaccerà un volume di liquido maggiore , e per conseguenza 
s’immergerà di più in un liquido meno denso , che in un li- 
quido piu denso. Su tale principio è stabilita la teoria degli 
areometri. > . 

55. Xa posizione che il corpo galleggiante prende in un liqni- 
donello stato di quiete, non solo è determinata dalla quantità 
di liquido scacciata uguale al suo peso; ma ancora che il centro 
di gì avita del corpo deve stare al di sotto, e nella stessa verticale 
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del centro di gravila del volume di liquido scacciato; quest’ulti- 
nio punto vien distinto col noine di centro di pressione. 

56. Sovente siamo necessitati di far galleggiare in un liquido 
un corpo di una data forma, ed in una posizione determinata ; 
questo si ottiene caricando la parte inferiore del corpo galleg- 
giante di tanta quantità di materia più densa della sua, fino 
a che il centro di gravità della massa totale sia portato al 
di sotto del centro di pressione. Crediamo opportuno in que- 
sto luogo far conoscere, che il peso di un corpo determinato 
nell’aria va soggetto a correzione; perchè, essendo circonda- 
to da questo fluido , perde tanto del suo peso- reale , quan- 
to è il peso di un volume di aria che scaccia. Perciò si ha un 
errore in meno allorché la sua densità è minore di quella dei 
pesi posti nell’altra coppa ; ed in più allorché la sua densità 
è maggiore di quella dei detti pesi. 

r ' 

Compressibilità de'liquidi. 

\ 4 . ' 

57. Gli Accademici di Firenze fin dal 1650 si occuparo- 
no di riconoscere la compressibilità de’liquidf. A tal’ oggetto 
presero una sfera di oro che riempirono esattamente di acqua , 
e saldarano la sua apertura. Or siccome tra le figure solide 
la sfera è quella che sotto la stessa superficie ccn'iene maggior 
solidità ; perciò l’ assoggettarono sotto fprte pressione , acciò 
cangiando di figura minorasse di volume ; osservarono che 
il liquido si faceva strada attraversa i pori del metallo ; dal 
che conchiusero che l’acqua non era compressibile. 

La maggior parte de’Fisici non si adattarono al parere degli 
Accademici di Firenze; fondandosi sulla proprietà che ha l’ac- 
qua di trasmettere iLsuono, locchè prova' la sua elasticità, che 
non va mai scompagnata dalla compressibilità. Numerosi spe- 
rimenti furono fatti in diversi luoghi , ma non essendo stati 
eseguiti in modo da rendere i risultati indipendenti dalia di- 
latazione del vase (1), ne seguiva che la diminuzione apparente 

(i)E facile dimostrare in queste esperienze la dilatazione del 
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del liquido non si poteva attribuire completa niente alla sua 
compressione. 

58. L’apparecchio di Kanton va esente da tale inconveni- 
ente ; esso consiste in un tubo di termometro graduato , nel 
quale è introdotto un liquido qualunque ; la colonna liquida 
è terminata da una goccia .di olio colorito servendo di indi- 
ce. Si situa questo tubo aperto sotto la campana della mac- 
china pneumatica e vi si opera il vuoto ; si osserva esatta- 
mente l’altezza del liquido, e quindi si lascia entrare l’aria 
colla maggior sollecitudine 5 si osserva che il liquido si ab- 
bassa di una quantità sensibilissima ; tale abbassamento è do-, 
vuto senz’altro alla compressibilità del liquido, non potendo- 
si sospettare dilatazione nel tubo, essendo ugualmente premu- 
to dall’aria tanto al di fuori che al di dentro. Mediante que- 
sto sperimento Kanton ottenne la minorazione di 0. 000046 
del volume primitivo mediante la pressione di una atmosfera. 

Perle ins in Inghilterra, mediante sperimenti ingegnosi as- 
soggettò l’acqua alla pressione di molte atmosfere , ed i suoi 
risaltati si approssimano a quelli di Kanton. 

50. Oerstedl ha immaginato un altro apparecchio che si com- 
pone da'un tubo di vetro graduato stretto terminato in un 

vaso e per conseguenza l’aumento nella sua capacità ; riempien- 
do una pallina di vetro terminata da un tubo strettissimo di un 
liquido qualunque, la quale si assoggetta all’azione del calore 
di tanto da far ascendere illiquido fino alla sommità del tubo; 
avendo cura in qhesto stato di ohiudere l’estremità del tubo al 
cannello fusorio ; lasciando il vase da parte per poco tempo, il 
liquido contenutovi , si restringerà, ed occuperà lo spazio primi- 
tivo, lasciando sopra di se uno spazio vuoto di aria. Or se que- 
sto vase si assoggetta sotto la campana della macchina pneu- 
matica, si osserva che il livello del liquido si abbassa allorché 
si fa il vuoto; loccliè indica che il vase si dilata pei- la sottra- 
zione delja pressione esteriore; se si fa rientrare l’aria nella 
campana, il livello del liquido si eleva pel restringimento pro- 
dotto dall a rinnovazione della pressione atmosferica sullepare- 
ti del vase. 
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estremo da un recipiente anche di vetro, e dall’altro estremo 
a forma d’imhuto , la di cui capacità sia conosciuta, e cono- 
sciuto puranché il rapporto di capacità di una delle sue divi- 
sioni con quella del recipiente. Riempito il recipiente ed il 
tubo del liquido che si vuole sperimentare ; vi si versa al di 
sopra una piccola gocciolina di mercurio che, attesa la piccio- 
lezza del diametro del tubo, segue tuffi movimenti del livel- 
lo del liquido. Quest’apparecchio s'immerge in un cilindro di 
cristallo molto consistente che si riempie di acqua; su questo 
1 lagno si fa agire uno stantuffo che viene compresso mediante 
una vite di pressione. Un termometro ed un manometro ad 
aria, immersi nell’acqua del cilindro, indicano la temperatura 
dell’esperienza, c la pressione esercitata dallo stantuffo. Ri- 
trovò la compressibilità di un volume di acqu? per l’azione di 
un atmosfera di 0. 000015. 

60. 1 signori Sturili eCallondn hanno modificato quest’appa- 
recchio onde poter esercitare delle forti pressioni , ed hanno 
sostituito all’indice di mercurio una bolla di aria o di carburo 
di solfo; avendo corretto i risultati dalle variazioni di volume 
prodotti da cangiamenti di temperatura, c dalla diminuzione 
del volume dell’ inviluppo solido , hanno rinvenuta la com- 
pressibilità cubica media del mercurio per l'aumento di pres- 
sione di un atmosfera 0. 00000338 , quella dell’acqua di 0. 
00004955, quella dell’alcool 0. 00009163, e quella delizie- 
re solfòrico 0. 00012665. 

Gli sperimenti da cui sono stati dedotti i risaltati medii in- 
dicati sono stali eseguiti sotto le pressioni fra zero e venti at- 
mosfere; 


Dietro ciò la, compressibilità dei liquidi resta dimostrata ; 
essendosi osservato che il mercurio e meno compressibile del- 
l’acqua, e questa meno dell’alcool e dell’etere. 
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CAPITOLO VI. 

MOVIMENTI DE* LIQUIDI. 

6 1 . Il movimento dei liquidi forma lo studio di quella par- 
te della meccanica detta idrodinamica. La meccanica razio- 
nale presenta una imperfezione in questa parte che tanto in- 
teressa l’architettura idraulica; dapoichè considera i liquidi 
come fluidi perfetti , ed incompressibili ; e non considera la 
viscosità di cui sono più o meno dotati; le di cui leggi essen- 
do ignote , non possono essere assoggettate a calcolo. Per tal 
motivo si è creduto meglio ricercare delle forinole empiriche 
dedotte dalle teorie afliancate dall’ esperienza , le quali corri- 
spondono benissimo alle leggi del movimento de’liquidi , e 
costituiscono presentemente i canoni di questa scienza. 

62. L’idrodinamica deve i suoi principi fondamentali al cele- 
bre Torricelli discepolo di Galilei; iL quale fondandosi sulla 
perfetta mobilità delle particelle de’liquidi, scoprì che un li- 
quido posto in un vasc scola , pel solo suo [>eso , da un ori- 
fìzio praticato nel suo fondo o nella parete sottilissima con 
una velocità corrispondente a quella che acquisterebbe un 
corpo pesante cadendo liberamente dal livello del liquido 
fino al livello dell’orifizio. Questo risultato è stato verificato 
posteriormente, ed è stato trovato nuche vero allorché la su- 
perficie superiore e quella dell’orifizio sono ugualmente pre- 
mute; talmentechè si è trovato anche vero all’aria libera. 

Per convincerei di questa verità, nel caso che il livello del 
liquido è mantenuto ad un’altezza invariabile fa duopo ricor- 
dare talune conriderazioni relativamente alle forze Vive. 

Allorché una forza F mette in movimento ima massa M fa- 
cendole percorrere un’altezza o uno spazio l’effetto prodot- 
to è rappresentato da MS (1); locchè viene espresso da F 

% 

(i) Vedi valutazione delle forze motrici. - 
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= MS ma nel movimento accelerato si hanno le due equa- 
zioni S = e V^gTy sostituendo il valore di S nel- 

a ■»' 

l’equazione F— MS si ha F— M , ma V= gT , 


per* 


MF* 

ciò F =. — _ — Dal die segue che una massa M potendo di- 
JL 

scendere percorrendo uno spazio S ed acquistare una veloci- 
tà V =y~2gS (pag. 10) possedè per la stessa causa una forza 
M 

viva -q - 2 gS , ovvéro MgS. 

StahilitO'questo principio passiamo alla quistione. Il livel- 
lo restando lo stesso e la velocità del liquido che scola = x 
essendo uniforme; il liquido contenuto nel vase è animato' 
dalle stesse quantità di forze vive. Or mentreclie una massa 

M scola consumando ima forza viva — — , un’ altra massa M 

2 

la rimpiazza verso l’alto del vase ad un’altezza S al di sopra 
dell’ orifizio, apportando così una (orza viva MgS ; perciò 

s= MgS\ o x = J/'i gS vale a dire che la velocità è la 

. » 7 *'/» V 

stessa di quella clic acquisterebbe uu corpo cadendo dall’al- 
tezza S. 

La linea descritta dal getto nel vuoto sarebbe una parabo- 
la ; ma essa è un poco alterata dalla resistenza dell’aria. 

G3. Il Signor Girard lesse all’Accademia Francese diverse 
memorie inserite negli allindi di Fisica e Chimica nelle quali 
li» dimostrato. 

I. ° Che sotto una pressione qualunque un volume di acqua 
determinata scola nell’islcssissimo tempo sia die l’ estremità del- 
l’apertura comunica coll’aria, o in un liquido qualunque. 

II. ° Che nei tubi soggetti ad inumidirsi un aumento di ia- 
lore accelera lo scolo del liquido: di fatti l’acqua alla tem- 
peratura di 8i gradi scola quattro volte pili presto che a zero. 

Con. Ele. di Fisi, e Chi. Vol. I. 4 
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111.“ Clic » diversi liquidi non hanno uguali velociti alla 
stessa temperatura; essendo l’acqua quella che a temperature 
uguali dà maggior prodotto. 

6i. Il galleggiante a livello costante di Prony pu,ò servire a 
sperimentare le leggi dello scolamento dei liquidi ; del quale 
eccone la descrizione. Una vasca rettangolare (Fig. 2G / ) AFEB 
è divisa in tre vasche AS, ST, e TE da due tramezzi, la di 
cui altezza è alquanto minore del livello del liquido. Nelle 
due vasche laterali AS, e TE sono posti due galleggianti F 
ed F' che sono legati tra loro per mezzo di spranghe oriz- 
zontali,. le quali sostengono, per mezzo di aste, o di corde 
che cadono esteriormente , un recipiente R atto a raccogliere 
l’acqua che si fa scolare dalle vasche. Su di una delle pareti 
laterali della vasca vi sono praticate, sulla stessa linea ver- 
ticale, diverse aperture, alle quali sono adattabili degli orifi- 
cj di differenti forme , che si aprono successivamente per far 
fluire, sotto differenti pressioni il liquido dalla vasca di mez- 
zo STnel recipiente R. Per effetto di questa disposizione un 
peso qualunque P del liquido, scolando per uno degli orificj 
aperto, andando a raccogliersi nel recipiente R aumenta del- 
lo stesso, peso il sistema dei galleggianti; perciò questi scac- 
ciano dalle vasche AS, e TE la stessa quantità P di liquido, 
la quale passa nella vasca di mezzo ST sormontando i tra- 
mezzi : in tal modo la vasca di mezzo acquista contempora- 
neamente la stessa quantità di lk|uido che perde per lo scolo, 
ed il livello restando invariabile, lo scolo è uniforme per la 
stessa apertura. 

Sé si paragonano i tempi che il recipiente di capacità co- 
nosciuta impiega per riempirsi , allorché il liquido scola per 
un orificio, circolare di circa mezz’oncia di diametro, che si 
adatta alle differenti aperture praticate nella direzione della 
verticale stilla parete jdel vase ; si trova che essi sonò in ra- 
gione inversa delle radici quadrate delle distanze di queste 
aperture dal livello costante ; dal che si conchiude che il qua- 
drato della velocità dello scolo è proporzionale all’altezza del 
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liquido. Allorché l'orificio è su di una parete sottilissima sen- 
za tubo, la vena liquida che ne sorte soffre contrazione fino ad 
una distanza presso a poco uguale al raggio del cerchio del- 
l’apertura; questa contrazione si chiama con (razione dcllayc- 
na fluida , prodotta dallo strofinio delle molecole del fluido 
contr o le pareti del foro; perciò le molecole che partono dal- 
l'orlo dell'orifizio hanno una velocità più piccola di quelle 
del centro. La vena conserva per qualche tempo lo stesso 
diametro, ed in seguito si slarga allettando la forma di un co- 
no o di un canale conico, per l’influenza dell’aria. La sezione 
minima della vena è circa 0." di quella dell’orificio. 

Se si divide la capacità del recipiente pel tempo impiegato a 
riempirsi e per la sezione contratta, si ha sempre un risultato 
sensibilmente uguale a contrassegnandosi con»? l’al- 

tezza del liquido nella vasca al di sopra dell’apertura ; dal 
che segue che la velociti dello scolo calcolata non esiste 
che nella sezione minima della vena . Gli oiificj di altra gran- 
dezza, o di altra forma, ed i tubi cilindrici o romei apportano 
delle modificazioni sensibili nei fenomeni dello scolamento. 

65. La quantità di acqua che da una fontana o un corso 
qualunque viene espressa ordinariamente da una misura di 
convenzione, che può esser varia nei diversi paesi. A Parigi 
le aeque correnti si misurano a pollice dei fontanieri , quale 
misura trovasi adottata in molti altri luoghi. Il pollice di 
acqua dei fontanieri è una quantità convenuta di questo li- 
quido scolata in un dato tempo. E propriamente questa es- 
pressione indica una effusione che produce 672 pollici cubi- 
ci di acqua in un minuto, o in 24 ore 560 piedi cubici. La 
linea di acqua è la 144 parte di un pollice cubico, ossia 
4,67 pollici cullici di acqua al minuto. 

Se si vuol valutare il prodotto di uno scolo in pollici cu- 
bici, basta raccogliere l’acqua che dà in un minuto; divide- 
re il volume di quest’acqua, ridotto iu pollici cubici, per 672 
il quoziente darà il numero de'pollici di acqua. 

Il più delle volte è impossibile raccogliere l'acqua scolata 
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ili un minulo; vi si supplisce con determinacela sua velocità ; 
-la quale può essere determinata sì mediante il calcolo, che 
coH’ esperienza. Conósciuta la velocità si moltiplica per la 
superfìcie dell’apertura , il prodotto darà la quantità di acqua 
scolata nell’unità di tempo. Supposto che l’acqua scola per 
un orifizio circolare che ha il diametro di un’ Grida con una 
velocità come 24, vai quanto dire che in ogni secondo da un 
cilindro di acqua che- ha per base un cerchio del diametro 
di un’ oncia e per altezza 24 palmi ; determinando la solidità 
di questo cilindro si ha la quantità di acqua scolata in un 
secondo: come pure , sperimentata la velocità media del 
corso di un fiume che trovasi uguale a 20 ; vai quanto dire 
che percorre la lunghezza di 20 palmi in un minuto secon- 
do , misurata la sezione verticale inedia chef supponiamo di 
1 60 palmi quadrati ; si conosce chiaramente che il fiume 
dà in ogni minuto secondo un prisma di acqua che ha la 
base di 160 palmi quadrati e l'altezza- di 20 palmi; perciò 
col determinare la solidità di questo prisma si ha il quanti- 
tativo di acqua che dà il fiume in ogni secondo. . 

L’esperienza non si uniforma al calcolo dando essa un ri- 
sultato uguale a dica i 5 /« del risultato calcolato; questa dif- 
ferenza è prodotta dal restringimento alla sortita del getto 
|>er la contrazione della vena fluida. 

66. Varii mezzi vennero proposti per conoscere la veloci- 
tà di un corso di acqua , fra’quali il più semplice consiste nel 
gettane sull’acqua un corpo galleggiante, e per evitare l’efletto 
prodotto dalla resistenza dell’ alia e dall’azione del vento, 
adoprasi ordinariamente per galleggiante una bolla di cera 
a cui vi si ammassa dell’arenà, o altra polvere pesante in tanta 
quantità da falla immergere quasi tutta nell’ acqua ; si osser- 
va con esatto orologio a secondi lo spazio percorso in un da- 
to tempo da questa bolla buttata in un corso di acqua ; qua- 
le spazio diviso pel numero di secondi impiegati, dà per quo- 
ziente lo spazio percorso in un secondo , o la sua velocità. 
Or siccome questa velocità è varia nelle diverse profondità 
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del liquido, essendo ordina riamente- maggiore a fior d’acqtta 
e nel mezzo del letto, e minore nel fondo e verso gli orli |>er 
lo strofinio sulle pareti; taldieutéehe dagli sperimenti di 
Dubuat risulta die posta la velocità della superficie = (•'. si 
può dedurre la velocità media = i> mediante la (orinola e — 

. Varia ancora secondo i luoghi , l’ampiezza 

del corsodi acqua, e secondocché il canale è dritto, tor- 
tuoso, o angolato; perciò si prendono ordi nanamente i s/s 
della velocità osservata per velocità inedia in tutta l’altez- 
za. Questi sperimenti però deggionrt essere ripetuti pili vol- 
te onde verificarne il risultato, e trovando delle piccole dif- 
ferenze prendere il termine medio: devono esser fatti in gior- 
ni diversi ed in tempi tranquilli esenti da qualunque circo- 
stanza accidentale ; ed è necessario allontanare qualunque 
causa che potesse cagionare nell’ acqua movimento 'estraneo 
al suo cammino naturale , perciò non bisogna seguire il gal- 
leggiante in barchetta , o apportare qualunque movimento 
nelle acque clic potesse disturbare anche per poco il suo mo- 
vimento naturale ; come pure deggiono ripetersi in varii pun- 
ti della superficie del liquido, onde conoscere se vi sicno, in 
qualche punto-, acque stagnanti, remore, o plinti di maggior 
celerità. 

(>7. De Percieux immaginò una macchinetta molto comoda 
per misurare la velocità di ima corrente ; è questa una specie 
di ruota a pale leggerissima , il di cui asse di- rotazione pog- 
gia su rololetti, che la rendono mobilissima. Si fanno immer- 
gere le pale inferiori nell’acqua , le quali fanno girare la ruo- 
ta con una velocità che viene misurata da un numeratore (I). 

(i) Il niunei’ulore è un meccanismo clic indica i movimenti 
di una macchina in un dato tempo, cornei! numero dei giri di 
una ruota, la lunghezza di un filo ccc. c se occorre ne dà anche 
l’annunzio con una soneria. 1 contapassi podometri sono dei 
numeratori addotti a misurare le strade percorse. 
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La comunicazione della ruota con questo numeratore si fa con 
un meccanismo di ruòte.' -fi numero dei giri della mota in un 
dato tempo fa conoscere la velocità della corrente. 

68. Si può valutare con più esattezza la velocità di un fiume 
con lo stesso strumento che adoprano in mare i marini per 
determinare la velocità del naviglio ; detto barchetta , passa- 
retto,Loche ; il quale consiste in una tavoletta di legno, per 
lo più, della form^ di un settore di cerchio, avendo per rag- 
gio circa uu mezzo palmo, zavorrato intorno al suo arco con 
una striscia di piombo di tal peso da immergerlo verticalmente 
per più dei due terzi della sua altezza nell’acqua -, nel vertice 
dell’angolo del Rettore vi è un buco a' cui è attaccato una por- 
zione di un cordino sottile della lunghezza di una canna circa, 
e nel mezzo dell’arco vi è altro buco in cui vi si conficca una 
caviglia di legno alla di cui testa- è ligata l’altra estremità del 
detto cordino ; nel mezzo della lunghezza di questa porzione 
di cordino vi si liga altro cordino che si avvolge ad un m’ili- 
nello. La lunghezza di questo cordino è divisa con nodi, le 
di cui parti sono di una misura determinata. Il pezzo di le- 
gno si. getta nel fiume da un punto stabile -, la velocità del 
fiume lo allontana , e bisogna avvertire di non ritardare il 
suo cammino ajutando lo svolgimento del cordino. Con un 
orologio esatto si osserva quanta lunghezza si è svolta in un 
minuto, la quale si divide per 60 e si ha il cammino percor- 
so in un secondo di tempo ; e per conseguenza la velocità 
dell’acqua del fiume. 

È necessario avvertire che per ritirare tutto l’ap;arecchio, 
fa duopo, appena scorsoli minuto, dare una scossa al cordino, 
acciò la cavicchia si stacca dalla base del settore \ così non pre- 
senta più la sua superficie verticalmente al corso del fiume , 
e si può tirare fàcilmente senza risclùo di rompere il cordino. 

69. Qualora poi si volesse la misura della forza prodotta 
da un corso di acqua, da servire non solo per macchine idrau- 
liche, o per costruzioni idrauliche, ma ancora da poter deci- 
dere da questa della quantità di acqua sgorgala , può essere 
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opportuno l’apparecchio proposto da Regnier il -quale consi- 
ste in un cubo di sovero di circa un terzo di palmo quadra" 
to di lato, zavorrato con del piombo, acciò s’immerga quas* 
interamente nell’acqua ; esso è ritenuto pel - due punti da due 
cordini di seta cl»e si uniscono a poca distanza -, e disposti in 
modo che immerso nell’acqua presenta una delle sue super- 
ficie quadrate esattamente in direzione perpendicolare al filo 
della corrente dell’ acqua. Nell’unione di questo cordino vi 
è legato altro cordino il quale con l’altro estremo è attacca- 
to al braccio flessibile di un piccolo dinamometro costruito 
a guisa di una bilancia ad arco (l))Un osservatore posto su 
di un punto fisso, come sarebbe una barchetta ancorata, get- 
ta nell’acqua il cubo di sovero, tenendo in mano il dinamo- 
metro ; osserverà sull’arco graduato di questo la forza di pres- 
sione prodotta dal corso dell’acqua. Bisogna avvertile che 
lutti questi metodi non danno che la velocità dell’acqua po- 
sta alla superficie, e perciò, si ha sempre un risultato troppo 
grande. 

70. Le acque in movimento sono dei doni preziosi concessi 
dalla natura a quei luoghi che ne sono in possesso , basta sa- 
perle bene adoperare 5 potendo esse esercitare delle forze da 
sostituirsi utilmente a quelle clic si hanno da altri motori piò 
o meno costosi. 

La forza prodotta da un corso p da una caduta di acqua 
può essere valutata mediante l’apparecchio di Reigner descrit- 
to di sopra; e può esser calcolata conoscendosi la massa di 
acqua disponibile in un secondo di tempo , e l’altezza della 
scalurizione in palmi, la forza motrice potrà essere rappresen- 
tata da MA dinamie , indicando M la massa ed A l’altezza. 

Or se per fare che una macchina produca un dato effetto 
ha bisogno di una forza dell’intensità di 956 dinantie in ogni 
ora; vale a dire che la forza utile deve innalzare 956 palmi 
cubici di acqua ad un palmo di altezza. Si vedrà se il prodot- 
ti) Vedi la descrizione del dinamometro. n.° 18. 
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lo MA ripetalo 3600 volte (1) supera tli tanto 956 da poter- 
si compensale le perdite per l’attrito e per altre cause. Sup- 
poniamo clic il corso dell’acqua da impiegarsi come motore, 
dia 0, 5'» di palmo cubico in ogni' secondo , e che l’altezza 
della scaturigine sia di 0 , 85 di palmo} il prodotto di que- 
sti due numeri é 0, 459 che moltiplicato per 3600 , per a- 
vere la forza impiegata in un’ ora si ha 1652, 4 dinamie. Per- 
ciò se non vi fosse perdita, il corso di acqua darebbe una for- 
za capace d’innalzare in ogni ora 1652, 4 palmi cubici di ac- 
qua ad un palmo di altezza; ma essendo inevitabile una per- 
dita per l’attrito e per altre cause, la quale si valuta presso a 
poco ad un terzo della forza esercitata dalla corrente, si ha 
per residuo 1101; G dinamie forza maggiore di 956 dina- 
mie ; e perciò la forza esercitata dalla corrente può produr- 
re quell’effetto che si desidera in quella data macchina. 

71. Le ruote idrauliche sono le macchine che d’ordinario si 
usano per trar profitto dal corso delle acque. Queste possono 
essere orizzontali e verticali , le ultime sono più usate delle 
prime; esse dividonsi in mote a pale, dette pure ruote di sot- 
to; in ruote a cassette, dette ancora mote di sopra, ed in 
mote di fianco. 

Le ruote a pale sono quelle in cui l’acqua agisce nel basso, 
urtando verticalmente sulle pale, la di cui azione è corrispon- 
dente alla massa di acqua ed alla sua velocità. Le mote a 
cassette sono mosse quasi esclusivamente dal peso dell’acqua 
che riempie le cassette, le quali sono situate intorno ad un 
tamburo, vuotandosi successivamente col muoversi della ruo- 
ta. Finalmente le ruote di fianco sono quelle in cui l’acqua 
agisce per la sua massa e per la sua velocità urtando le pale 
della ruota alquanto al di sotto, del piano orizzontale menato 
per l’asse di -rotazione. > 

Ciascuna di queste ruote ha i suoi difetti ed i suoi vantag- 
gi, e spetta al meccanico di preferire or l’una or l’altra in col- 
li) Perchè 36oo minuti secondi uguagliano un’ora. 
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rispondenza della massa di acqua che può disporre, della sua 
•velocità, dell’effetto che vuote produrre, e di molte altre par- 
ticolarità. Quello che sommamente interessa sì è di dare alla 
macchina la massima semplicità per fare che sia di poco costo 
e non così facilmente soggetta a guasto. 

72. MrjjlgoHier ha tirato partito dalla velocità che acqui- 
sta un liquido in movimento per mettere in azione una mac- 
china ingegnosissima e semplice , la quale è riuscita di non 
poca utilità, che chiamò ariete idraulico (1); esso è rappre- 
sentato dalla ( Figura 28 ). Questa macchina è formata di 
un tubo orizzontale ABD, detto corpo dell'ariete', che riceve 
l’acqua da un serbatojo, o da un corso qualunque, con quel- 
la velocità corrispondente all’altezza della scaturigine. Que- 
sto tuho si fà più largo nella sua imboccatura , ed ha una in- 
clinazione di circa 1 */4 per cento dall’imboccatura in avanti; 
nel suo estremo vi è un'apertura circolare C che viene chiusa 
da una valvulu a palla D, detta valvula di arresto o di effusione, 
la quale s’ innalza per l’ azione della corrente qualora questa 
abbia acquistata forza per iàrlo. Il tubo di ascesa HIG è uni- 
to alla parte inferiore del serbatojo di aria F , il quale è er- 
meticamente congiunto al tubo conduttore mediante la tubo- 
latura c a db] la disposizione di questa tubolatura sul tuho 
DB deve essere perfettamente verticale, ed il suo calibro uni- 
forme per avere effetti più vantaggiosi. 

La base del serbatojo di aria ha nel centro un orifizio cir- 
. colare guernito al di sotto di un piccolo cilindro; quest’ori- 
fizio viene cliiuso ugualmente da ima valvula a palla E ; lo- 
spazio i n nell'esterno di detto cilindro è ripieno di uno stra- 
to di aria che vi s’immette per la valvula S ; quale strato di 
aria serve per alimentare l’aria del serbatojo F come diremo 
in seguito. Le palle chiudono gli orifizj poggiando esaltamen- 

(i) L’ariete idraulico può variare nella costruzione secondo 
le circostanze c gli effetti che si vogliono ottenere. Quella che 
abbiamo prescelta offre minore spesa, e dà maggior prodotto. 
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te su i loro orli ,,i quali sono guemiti di anelli di cuojo o te- 
la incatramata, esse sono ritenute da una musoliera o gabbia, 
e deggiono essere di sostanza uu poco più densa dell’acqua. - 

Posto ciò il meccanismo è facile ad intendersi. La co- 
lonna di acqua in moto solleva la palla D, che chiude l’ ori- 
fizio di uscita, ed allora cessa lo scolo per l’apertura C ; nel- 
lo stesso tempo essa solleva la palla E e penetra nel serbato- 
jo di aria F e di là net tubo di ascesa GIH. La velocità del- 
l’acqua ascendente e qaella che affluisce per spingerla innanzi, 
diminuisce gradatamente 5 le. palle ricadono pel loro proprio 
peso una D sopra la musoliera, e l’altra E sull’ orifìzio di 
ascesa , e l’acqua che cessa di entrare in E va a scolare al di 
fuori in C ; ma la velocità della corrente non tarda a solleva- 
re di bel nuovo le palle, e l’azione si rinnova come prima. 
L’aria del serbatojo F condensandosi dà al getto HI un moto 
continuato per la sua forza elastica , premendo sulla superfi- 
cie dell’acqua posta nella campana ; perciò l’acqua seguita ad 
ascendere in detto getto, anche quando l’ariete non la spinge, 
nella breve intermittenza de’suoi effetti. 

La valvula s si apre dal di fuori al di dentro e lascia en- 
trare ad ogni colpo una porzione di aria, per supplire la per- 
dita che si- fu nella campana F di quella porzione che ne scap- 
pa in unione della colonna di acqua ascendente GIH ; essen- 
do la raccolta di aria nella campana cosa interessantissima pel 
meccanismo dell’ariete idraulico. 

Per una descrizione più. circostanziata dell’ariete idraulico 
si possono consultare il lumai de t E cole Polytecnique fascic. 
XÌV , lumai de Phys'ujuc di -Febbraio 1738, il Bullellin de 
la Socie tè dEncuragemeitl degli anni 1805, 1806, 1808, 1809, 
1810, 1813, e 1814 ecc. 

Sono molti apni che l’ariete idraulico viene adoperato a va- 
ri usi in Francia, ed in Inghilterra, ed i risultati sono stati di 
tanta soddisfazione che nella più parte de’casi viene preferito 
alle altre macchine idrauliche, avendo fra gli altri vantaggi 
quello di potersi attivare col più piccolo filetto eli acqua, piu- 


Digitized by Google 


( 39 ) 

clic le sue dimensioni sieno corrispondenti alla grandezza del- 
la forza motrice, e si abbiano le seguenti avvertenze nella sua 
costruzione. I." Conviene che il calibro del tubo ABC sia mi- 
nore del volume di acqua che dà la sorgente. 1I.° Che il ser- 
batojo a campana F deve contenere due terzi della sua ca- 
pacità di aria ed un terzo d’acqua. III." Che le palle devono 
avere un diametro* quattro volte maggiore dc’fori circolari che 
devono chiudere. IV. “Che l’orifìzio di uscita sia da cinque a 
sei volte maggiore di quello di ascesa. 

Finalmente è facile comprendere chi; l’ acqua innalzata 
dall’ariete idraulico può larsi cadere per una gora sopra una 
mota a cassetta , o in un bindolo a cappelletti e servire così 
da forza motrice. Può anche servire dilettamente da motore 
come ideò Borgnis, facendo in modo che l’urto invece di co- 
municarsi ad ima colonna di liquido da inalzare, si esercitasse 
sulla base di uno stantuffo. Se ne possono vedere delle descri- 
zioni di questa utile applicazione nel Traile de niecaniquc de 
Borgnis alla parte Composition des machines , dove si trova 
la descrizione dell’ariete a flusso e riflusso animato dalle onde 
del mare, applicabile come motore a vane macchine. 

73. Per dar compimento a quanto riguarda il movimento 
de’liquidi ci resta a dire qualche cosa su i getti di acqua i qua- 
li il più delle volte producono effetti da destar sorpresa eri am- 
mirazione. SiaABCD unseibatojo(Fig. 29)in cui il livello del- 
l’acqua sia in AD, se dalla base di detto serbatojo ne partisse 
un tubo curvo o angolato come BFG , per ciò che abbiamo 
detto in idrostatica, l’acqua ascenderebbe in questo tubo allo 
stesso livello del serbatojo, e perciò si troverebbe in G. Or se 
questo tubo non \ i fosse per tutta la sua lunghezza , e fosse 
troncato come nella (Fig. 30) il liquido che scola per effetto 
della pressione del liquido soprapposto, ha la Stessa ■velocità 
di quello che acquisterebbe un corpo che cadesse dall’altezza 
AB, dovrebbe perciò innalzarsi all’altezza EF uguale ad AB; 
e di fatti tale sarebbe se ciò avvenisse nel vuoto, ma nell’aria 
s’innalza ad un’ altezza minore per la resistenza opposta da 


. ( 60 ) 

questa. Questo argomento venne esaminato da Mariotte nel 
suo Trattalo sul movimento delle acque ; ed ecco la forinola 
dedotta da suoi sperimenti. 

A — ■ G : a — -g= G 1 : g * indicando A ed a le altezze dei li- 
velli nei due serbatoi, e G c g le altezze dei getti ò zampilli 
rispettivi. 

Dietro questa forinola si può conoscere l'altezza necessaria 
ad un serbatojo per produrre un getto di una data elevazione. 
Conosciutosi che un’altezza di un serbatojo di 5 piedi ed un 
pollice produce un getto dell’altezza di cinque piedi. Si desi- 
dera sapere l’altezza del serbatojo capace di fornire un getto 
dell’altezza di 100 piedi. 

Posta l’altezza del primo serbatojo di 61 pollici == ^ 

Quella del secondo serbatojo che si domanda x=.x 

Quella del getto del primo serbatojo di 60 poli. = G. 

Quella del getto del secondo serbatojo -di 1200 poli. =g 
sarà 61» — CO : x — 1200 =(60) * : ( 1 200) 1 ovvero 1 : x — 
1200 = 3600: 1440000. 

Si avrà x =1600 ; e perciò 1600 pollici, ovvero piedi 
133 ’/s deve essere l’altezza del livello dell’acqua nel serbato- 
jo per dare un getto dell’altezza di 100 piedi. 

Il risultato che da questa forinola corrisponde esattamente 
a, quello che si ha dalla regola data da Mariotte, eh’ è la se- 
guente. V eccesso di altezza dell acqua di un serbatojo sii quel- 
la del getto è il quadrato del decimo dell’ elevazione dei getto 
espressa in metri , o se i altezza del getto fosse espressa in pie- 
di converrebbe prendere il terzo soltanto di questo quadrato. 
Di fatti nell’esempio citalo l’altezza del getto e di cento pie-" 
di, perciò l’altezza del serbatojo deve esserli maggiore della 
terza parte del quadrato del suo decimo che corrisponde a 

!?-XÌ? = 33'/j. 

u 

Per fare che questa regola si uniformasse all’esperienza bi- 
sogna che il getto avesse una leggiera obliquila, acciò il liqui- 


Digitized by Googl 



( Gl ) 

do nel cadere non apportasse indebolimento alla velocità del 
getto ascendente. 

Dagli sperimenti di Marjotle riportati nella citata opera ri- 
sulta , clie per dare la massima elevazione possibile al getto, 
bisogna die l'a perlina dello spillo sia più stretta del tubo di 
condotto. 

Si danno varie fonile a questi spilli, e si dispongono in va- 
rio modo da offrire un vago spettacolo nei giardini, nelle stra- 
de, e ne’luoghi di diporto. 

C A P I T O L O VII. 

DELL* EQUILIBRIO DEI FLUIDI AERIFORMI. 

7V. Quel fluido tenuissimo die inviluppa la Terra e che si 
estende fino all'altezza di circa 10 leghe è stato chiamato aria 
atmosferica; 1» di cui esistenza si manifesta per tanti fenome- 
ni che esercita sulla Terra e sulle acque. 

Le scoverte chimiche dello scorso secolo ci hanno fatto co- 
noscere molli coipi che sono diversi dall’aria per la loro na- 
tura, ma sono analoghi all’aria per la loro trasparenza, perla 
loro fluidità, e per l’insieme delle loro proprietà fisiche, per- 
ciò sono stali chiamati fluidi aeriformi o gassosi. 

I fluidi aeriformi sono divisi in due classi, cioè in gas per- 
manenti ed in gas non permanenti. I primi sono quelli che as- 
soggettali a forti pressioni o a temperature bassissime non 
passano nello stato liquido. I gas non permanenti , come sa- 
rebbero i vapori, passano facilmente nello stato liquido, pel- 
variazioni di pressioni o di temperatura. 

Taluni gas, compresi una volta tra i gas permanenti, pos- 
sono ridursi in forma liquida assoggettandoli a forti pressioni 
come ci ha fatto conoscere il signor Faraday, tali sono il clo- 
ro il prot-ossido di cloro, il protossido e deut-ossido di azoto, 
l’acido carbonico , l’idrogeno solforalo , l’ammoniaca , ed il 
cianogeno. La pressione che bisogna per operarsi questa tras- 
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formatone non è la stessa per tutti. Di fatti basta la pressio- 
ne di quattro atmosfere (1) pel cianogeno, mentre vi bisogna 
la pressione corrispondente a quella di 30 atmosfere e più per 
l’acido carbonico, e di 50 pel prot-ossido di azoto, alla tem- 
peratura non maggiore di -f- 7 gradi. Bussy ha dimostrato in 
seguito che si possono ottenere, mediante un grado di freddo 
intensissimo, quasi gli stèssi resultati ottenuti da Faraday col- 
la compressione. 

Dietro ciò non sembra difficile che si possa pervenire a ri- 
durre in forma liquida i gas che si considerano fin oggi come 
permanenti ; qual cosa verificandosi non si marcherà alcuna 
differenza tra i gas ed i vapori. 

75. Il carattere meccanico che distingue i fiuidi aeriformi, 
delti ancora gas, e la loro perfetta elasticità , e la squisita mo- 
bilità delle loro particelle. Di fatti essi si comprimono ad ogni 
piccolo sforzo a cui vengono assoggettati , e si spandono finché 
trovano spazio libero da occupare. È vero che i liquidi so- 
no anch’essi compressibili , come abbiamo detto, ma ciò av- 
viene soltanto mediante forti pressioni ; i gas al contrario ce- 
dono a qualunque pressione, basta che sia capace di sormon- 
tare la loro forza espansiva , e si restringono in proporzione 
de’ pesi da cui sono gravati, lo che può mettersi in piena evi- 
denza per mezzo del tubo di Mariotte; che consiste in un tu- 
bo di vetro cilindrico ABC piegato nella sua parte inferiore 
B come nella Fig. 31 ; il braccio più corto è chiuso nella sua 
estremità C, e l’altro più lungo è aperto in A, per la quale a- 
pertura vi s’introduce del mercurio in tanta quantità da riem- 
pire il gomito B, intercettando nel braccio corto BC un dato 
volume di aria; versando altra quantità di mercurio questo si 
innalza nelle due braccia del tubo ma inegualmente, innalzan- 
dosi, di meno nel braccio più corto ove l’aria si comprime, e 

(ì) Parlando del barometro faremo coposcere cosa s’intende 
per pressione di due o più atmosfere, e come i corpi aeriformi 
vengono assogettati a simili pressioni. 
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clippiit nell'altro aperto che comunica coll'aria. Allorché il 
braccio più lungo conterrà una colonna ili mercurio ili circa 
76 centimetri , misurandosi quest’altezza non dal livello pri- 
mitivo B, ma dal livello attuale F; si osserverà che lo spazio 
FC occupato dall'aria non è che la giusta metà di quello che 
essa occupava prima da C in B. La parte di mercurio che 
riempie il gomito dtj F in B ( non contasi per nulla, giacché 
trovasi da se stessa in equilibrio e la pressione sull’aria rinchiu- 
sa nel braccio corto non é stata accresciuta che dal peso della 
colonna di mercurio posta al di sopra del livello FG. Se si 
versa altro mercurio nel braccio più lungo si vedrà in pari 
tempo l’aria rinchiusa nel braccio corto diminuire ancora di 
volume; in guisa che se vi saranno due volte 76 centimetri 
di elevazione sopra questo terzo li vello F'G' l’aria rinchiusa sa- 
rà ridotta a non occupare altro che lo spazio-àia F'aC il qua- 
le sarà un terzo del primiero BC. Con questo apparecchio 
Mariotte scoprì la legge regolatrice della compressibilità e del- 
l’elasticità dei corpi gassosi ch’è la seguente. I volumi dcltaria 
c de' corpi aeriformi in generale variano nella ragione inversa 
delle pressioni a cui si sottopongono ; e la low forza clastica 
cresce nella stessa proporzione ? rimanendo però la temperatu- 
ra costante. 

Si noti che giunta l’altezza del mercurio nel braccio aper- 
to a 76 centimetri, o 28 pollici Parigini, misurala dal livello 
nel braccio chiuso, il carico che soffre la porzione di aria rin- 
chiusa in questo braccio corrisponde al peso di due colon- 
ne atmosferiche , una è la colonna atmosferica propriamente 
che agisce sulla superficie del mercurio nel braccio aperto, e 
l’altra è una colonna di mercurio di 76 centimetri che li cor- 
risponde in peso, come diremo in appresso; e qualora l’altez- 
za del mercurio nel braccio aperto é giunta a due volte 76 cen- 
timetri sul livello del mercurio nel braccio chiuso, la porzio- 
ne di aria rinchiusa in questo braccio soffre una pressione cor- 
rispondente al peso di tre atmosfere , una ch’é la colonna at- 
mosferica propriamente come abbiamo detto , e le altre due 
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sono rappresentate datazione della pressione della colonna di 
mercurio dell’altezza di due volte 76 centimetri. 

76. L’espansibilità dell’aria e de’gas dipende dacché in essi 
le forze molecolari sono repulsive a differenza de’corpi solidi 
e liquidi, perciò essi tendono ad espandersi. Di fatti l’aria rin- 
chiusa in un vase esercita de’ sforzi contro le sue pareti , dal 
che ne risulta, o che le pareti sono hen solide, ed allora il va- 
se regge all’azione della forza repulsiva , o le pareti sono de- 
boli di tanto da essere sormontate dall’azione repulsiva ed al- 
lora il vase si romperà. 

Si può dimostrare coll’esperienza che i fluidi aeriformi e- 
sercitano delle pressioni sulle pareti de’vasi che li contengono 
qualunque ne sia la massa in rapporto alla capacità del vase. 
Di fatti se si chiude esattamente in una vescica di castrato li- 
na porzione di aria , le pareti di questa sono spinte interna- 
menteed esternamente da pressioni uguali, talinenteche si sta- 
bilisce uno stato di equilibrio nel sistema, ma se si minora la 
pressione esteriore , con un processo che noi indicheremo in 
seguito , la vescica si gonfia fino a tendere fortemente le pa- 
reli, quantunque l’aria interna non ha sofferto alcun aumento 
nella sua massa ; il suo volume soltanto s’ è aumentato , e la 
sua forza elastica è diminuita facendo equilibrio in ciascun i- 
stante alla pressione esteriore. 

Or se una piccola quantità di aria è stabilita in uno spazio 
vuoto di molta capacità, questa quantità non ostante picco- 
lissima in rapporto allo spazio in cui è rinchiusa purè si dif- 
fonderà in lutto lo spazio, ed urterà ugualmente sulle sue pa- 
reli in tutt’i sensi, facendo ancora dc’sforzi per occupare uno 
spazio maggiore. Dimodoché l’elasticità dell’aria e de’corpi 
gassosi non è limitata come quella per esempio, di una molla 
di acciajo la quale manifesta la sua elasticità soltanto qualora 
si comprime, e cessa allorché ritorna nel suo stato primitivo 1 ; 
le sostanze gassose al contrario sono sempre in uno stato di 
tensione poiché cercano sempre di occupare uno spazio più 
grande. 
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L’uguaglianza di pressione sulle pareti in tutte le direzioni 
può esser dimostrata in una massa aeriforme mediante un ap- 
parecchio semplicissimo (Fig. 32) che consiste in una cam- 
pana MNOP sulle di cui pareti a differenti altezze vi sono alcu- 
ni buchi A , B , eC nei quali sono saldati de’ tulli curvi (li vetro 
iu forma di sifone, contenente ciascuno una porzione di un 
liquido qualunque, il quale nello stato di equilibrio si dispo- 
ne allo stesso livello nelle due braccia di ciascun tubo. Così 
apparecchiata la campana , se s’immergerà colla sua bocèa in 
basso in una vasca di acqua , l’aria che vi rimane chiusa si 
comprimerà e premerà Uniformemente sulle porzioni di liqui- 
do poste ne’diversi tubi curvi, innalzandosi per quantità uguali 
nelle braccia che comunicano coll’aria esteriore, il che prova ad 
evidenza che la pressione operata nell’aria posta nella campa- 
na si trasmette ugualmente in tutti i suoi punti, e agisce uni- 
formemente su tutt’i punti delle pareti della campana. 

Dippiù bisogna distinguere in un fluido aeriforme iu equili- 
brio come nei liquidi , due sorte di pressioni : Una che può 
esser prodotta dall’azione di un’agente esterno sulla sua super- 
ficie, sopra di uno de’suoi punti qualunque , la (piale si tras- 
mette senza alterazione in tutta la rilassa: l’altra che risulta dal 
suo proprio peso ; perciò si accresce in corrispondenza della 
distanza dalla superficie superiore della massa aeriforme. 

78. Premesso tutto ciò; per stabilire l’equilibrio ili una mas- 
sa aeriforme bisogna fare che le forze elastiche sieno le stesse in 
tutta l’estensione di ciascuno strato orizzontale. Questa condi- 
zione al pari che nei liquidi si deduce dalla mobilità delle mo- 
lecole, e dall’azione della gravità che si esercita sopra di esse. 
Perciò in un vase qualunque ripièno di aria tutt’i punti del 
medesimo piano orizzontale devono avere la stessa elasticità ; 
acciò le forze repulsile delle molecole dello stesso livello si 
equilibrano. Questo si avvera per ciascuna sezione orizzontale 
sia essa posta più al di sopra, o al di sotto, con una sola dif- 
ferenza die gli strati orizzontali superiori sothouo una minore 
pressione degli strati orizzontali sottoposti; e perciò questi hau- 
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no una maggior densità degli strati superiori. Dal elle si deduce 
la condizione della stabilità, o instabilità dell’ equilibrio. L’e- 
quilibrio è stabile quando la densità degli strati inferiori è 
maggiore di quella degli strati superiori, ed è instabile quando 
lia luogo il contrario. L’equilibrio instabile è fisicamente im- 
possibile per la grande mobilità delle molecole delle sostanze 
aeriformi. 

Questa legge dell’equilibrio è una legge universale per tut- 
te le masse aeriformi gl andi o piccole die sieno, ed è applicabile 
ad una massa gassosa rinchiusa in Un piccolo vase, come alla 
massa atmosferica che è contenuta in un vasto edificio, oche 
poggia sopra un vasto piano, come pure alla massa totale del- 
l’atmosfera. Di fatti uno strato di aria atmosferica ad un’al- 
tezza qualunque per dirsi in equilibrio deve avere tutt’i suoi 
punti ugualmente premuti, un altro strato parallelo a questo, 
ma cento palmi al di sotto deve per la stessa ragione esser 
soggetto ad uguale pressione in tutt’i suoi punti , ma questo 
sofTre una pressione maggiore del primo per quanto è il peso 
di una colonna di aria dell’altezza di 100 palmi, e se lo strato 
di aria fosse 100 palmi più in. alto del primo i suoi punti sa- 
rebbero pure egualmente premuti, e questo strato soffrireb- 
be una pressione minore in corrispondenza della minorazione 
di peso di una colonna di aria dell’altezza di 100 palmi in- 
terposta tra i due strati. Talmentecchè si può conchiudere 
che nell’equilibrio di una massa gassosa ciascuno strato oriz- 
zontale è soggetto alla stessa pressione in tutt’i suoi punti, e 
questa pressione va decrescendo da basso in alto ne’ diversi 
strati; ed attesala compressibilità di coi è dotata va decrescen- 
do anche la sua densità. Or se una porzione qualunque di a- 
ria atmosferica acquista per qualsisia causa una densità mag- 
giore o minore dell’aria che la circonda; o in vece una massa 
gassosa di una densità maggiore o minore dell’aria atmosferica 
si spinge nell’atmosfera, questa si abbasserà o s’innalzerà di 
tanto fino ad incontrare quello strato di aria di densità uni- 
forme alla sua , per mettersi in equilibrio ; il che dà origine 
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alle correnti, aeree, o alla produzione del vento. Mediante 
questo stesso principio si dà ragione dell’ascensione dei 
palloni areostatici del che avremo occasione di trattarne in 
prosieguo. 

CAPITOLO Vili. 

proprietà’ fisiche dell’ aria atmosferica. 

79. L’atmosfera come abbiamo detto è quell’inviluppo gas- 
soso che circonda il nostro globo e che agisce in tutte le dire- 
zioni su tutti i corpi che vi sono situati. Essa vie trattenuta 
dall’attrazione della massa terrestre ed è questa una delle cause 
per cui l’atmosfera è più densa negli stinti più prossimi alla su- 
perficie della Terra, ove l’attrazione agisce con maggiore ener- 
gia. I suoi principii costituenti costanti sono al numero di 
quattro che sono il gas ossigeno , il gas azoto , il gas acido 
carbonico, ed il gas aqueo ; ina ne può contenere moltissimi 
altri potendosi essa considerare come il dissolvente ed il ri- 
cettacolo di tutt’i corpi; questi però, al pari del gas aqueo , 
possono variare nella quantità, e anche nel numero. Di tutto 
questo ci occuperemo più dettagliatamente altrove. 

Per lungo tempo furono discorde le opinioni intorno ai li- 
miti dell’atmosfera. La-Place cercò di dimostrare colle leggi 
della gravità che l’atmosfera non può estendersi all’infinito; 
ma il Sig. Wollaston diede su di dò argomenti più sodi. Di 
fatti se l’Universo fosse ripieno di aria atmosferica eccessiva- 
mente rara ciascun corpo che esso contiene dovrebbe con- 
densarne intorno di se una qnantità propor zi oliata alla sua 
massa ed alla sua forza di attrazione, in modo che nel nostro 
sistema planetario , il Sole , Giove e Saturno dovrebbero es- 
sere circondati di atmosfere molto più considerevoli, di quella 
della Terra. Ma osservando il passaggio di Venere innanzi 
al Sole, Wollaston non potè scoprire alcuna traccia di refra- 
zione, die avrebbe dovuto osservare qualora il pianeta fosse 


Digitized by Google 



( 68 ) 

realmente circondato da una massa gassosa che minorasse gra- 
datamente di densità. Le osservazioni degli eccllssi «le 7 satel- 
liti ili Giove provano a sufficienza che Giove non è circon- 
dato da alcuna atmosfera , dal che si può conchiudere che 
l’atmosfera appartiene esclusivamente al nostro Pianeta , ed 
in conseguenza deve aver limiti determinati. 

80. L’altezza dell’atmosfera si può determinare mediante l’al- 
tezza del barometro e le leggi della condensazione, dietro que- 
sti dati l’altezza media dell’atmosfera si fa ascendere a 9 3 A leghe 
geografiche. La sua forma è sferoidale come quella del globo 
terrestre , e il suo diametro che passa per l’equatore è mol- 
to più grande di quello che passa per i poli della Terra , per- 
che il calore della parte media del globo risolve nello stato 
aeriforme una quantità di acqua. Su questo può avervi anche 
influenza il movimento di rotazione della Terra. 

L’atmosfera ha come l’acqua del mare un flusso e riflusso , 
prodotti dall’influenza del Sole e della Luna principalmen- 
te , che non si può conoscere col barometrò , essendo la co- 
lonna diaria che si solleva sostenuta dalla forza attrattiva del- 
la Luna. Fra i tropici l’atmosfera ha anche un flusso e riflus- 
so giornaliero che agiscono sui barometro come diremo in se- 
guito. 

> 81. L’aria atmosfèrica è inodore, incolore, trasparente, com- 
pressibile, ed elastica. 

La scoverta del peso dell’aria è dovuto al celebre nostro 
Italiano Galileo, che dimostrò questa proprietà paragonando 
successivamente il peso di un pallone prima pieno di aria al- 
la densità ordinaria dell’atmosfera, e poi pieno di aria com- 
pressa , e da questo esperimento non solo dedusse che l’aria 
era pesante, perchè il pallone che neconteneva maggior quan- 
tità pesava dippiù, ma che era compressibile ed clastica , poi- 
ché nello stessè pallone potè introdurvi una maggior quantità 
di aria , e dippiù che bisognava impiegare sfòrzi maggiori a 
proporzione che immetteva aria nel pallone , aumentandosi 
progressivamente l’indcnsità della sua forza elastica. 
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Nel 1 GG 8 nlcuni lontanali ili Firenze non osseinlo nasciti 
ad innalzare l’acqua per mezzo di ima tromba aspirante ad 
all'altezza maggiore di 32 piedi, pregarono Galileo a vo- 
lergliene indicare la causa. Fin allora spiegavasi l’ascesa dei 
liquidi nelle trombe aspiranti col supporre che la natura ab- 
boniva il vuoto. Da taluni si crede die Galileo sorpreso a pri- 
mo aspetto da tale domanda avesse risposto, che la natura a- 
vea iu orrore il vuoto soltanto fino all’altezza di 32 piedi. Non 
c però probabile clic quel gran fisico abbia data una tale ri- 
sposta, dovendogli sembrare assurda, dopo la scovcrla da lui 
fatta del peso dell’aria. 

Torricelli suo discepolo riflettendo su tale fenomeno pensò 
clic la pressione atmosferica nc potesse essere la causa, e che 
potesse equilibrare una colonna di acqua di quell’altezza. Se 
ne assicurò mediante un apparecchio che porta il nome rii ba- 
rometro di Torricelli, eolie eseguì riempiendo di mercurio un 
lungo tubo chiuso da un estremo, rovesciandolo col suo orifi- 
zio aperto i|i un bagno di mercurio in modo da non farvi pe- 
netrare aria; viride che la colonna di mercurio discendeva su- 
bito per una certa quantità, oscillava per breve tempo, e quindi 
arrestavasi a 28 pollici in circa al di sopra della superficie 
del bagno di mercurio. Paragonando poscia l’altezza in cui si 
sosteneva il mercurio nel tubo rii vetro, con l’altezza dell’ac- 
qua nelle trombe aspiranti , osservò clic erano nella ragione 
inversa delle loro densità , e perciò una colonna rii mercurio 
ileU’allczza di 28 pollici uguagliava in peso una colonna rii 
acqua rii simil diametro dell’altezza di 32 piedi; dal che con- 
cliiuse che una causa comune teneva in equilibrio sì la colon- 
na ili mercurio all’altezza rii 28 pollici, che la colonna di 
acqua all’altezza rii 32 piedi; e n’era la causa la pressione at- 
mosferica che influiva sì nell’uno che nell’altro sperimento. 
Op ino che siccome l’altezza dell'atmosfera è minore nei sili 
elevati, perciò in questi luoghi non può equilibrare una co- 
lonna di mercurio della stessa altezza ; loccliò fu confermalo 
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ria sperimenti praticati da altri fisici , e particolarmente dal 

Per. convincerci come la pressione atmosferica produca 
Pinnalzamento sì dell’acqua nelle trombe, che del mercurio 
nel tubo barometrico, ragionéremo a questo modo. Quando 
un liquido è in equilibrio in un rase, la sua superficie libera 
si dispone in un piano òrizzontale, e persiste in questo stato 
ancorché si esercitasse una pressione uguale in tutti i suoi pun- 
ti , ma se s’impedisca che la pressione agisce in tutta la super- 
ficie del liquido, terminandone una porzione con un tubo o 
una campana vuota di aria, l’equilibrio si stabilirebbe quando 
il liquido si sarà elevato di tanto nel tubo o nella campana da 
equilibrare la pressione esteriore. Or questo è appunto quel- 
lo che succede allorché l’atmosfera esercita la sua pressione 
sulla superficie di un liquido , e che una porzione di detta 
superficie viene esentata da questa pressione, essendo limitata 
da un tubo chiuso nella parte superiore, e vuotato di aria. 

82. La scoverta di Torricelli non si limitò a farci conoscere 
che la pressione atmosferica agisce in tutte le dilezioni su tutti 
i corpi che vi sono immersi , ma arriccili la fisica di uno stru- 
mento preziosissimo qnal’é il barometro. 

L’apparecchio tal quale .venne ideato da Torricelli non 
è comodo per molte osservazioni , e non è al caso di essere 
trasportato fàcilmente; perciò ha ricevuto varie modificazioni, 
restando sempre fermo il principio su cui è basato; queste mo- 
dificazioni sono dirette a renderlo sensibile, alle più leggiere 
variazioni, piu comodo ne’viaggi, e ad acconciarlo in lina for- 
ma elegante. Noi ne descriveremo le principali, avvertendo 
però che qualunque sieno queste modificazioni, debbano es- 
sere subordinate alle seguenti condizioni. 1“ Che il tulio non sia 
nè mollo stretto né molto largo, perchè la strettezza del tubo 
accresce l’adesione del mercurio col vetro , la soverchia lar- 
ghezza rende incomodo lo strumento particolarmente nel 
trasportarlo. 11“ Bisogna che il tubo ed il mercurio sieno 
ben disseccati e purgati di aria, perchè si l’aria che l’acqua 
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vaporizzata anelerebbero ad occupare la sommità del tubo, e 
la loro azione elastica opererebbe una pressione sulla colonna 
barometrica. Si allontanano queste cause di errori, mettendo 
a diverse riprese il mercurio nel tubo barometrico , e riscal- 
dandolo in ciascuna riaffusióne fino all’ebollizione', allorché il 
tubo è quasi pieno si termina di riempirlo con mercurio per- 
fettamente secco. Con queste ebollizioni ripetute, l’aria sfug- 
ge, e l’acqua n’è discacciata nello stato vaporoso. Tia le di- 
verse costruzioni di barometri descriveremo quella a vaschet- 
ta, quella a sifone, e quella a quadrante. 

83. Il barometro a vaschetta è quello che più si a v\ icinaalla 
costruzione di Torricelli, esso è rappresentato dalla (Fig. 33) 
e consiste in un tubo di vetro lungo più di trenta pollici, chiu- 
so ad un estremo, e aperto dall’altro, si riempie di mercurio 
per l’estremità aperta, chiusa ch’è questa col dito o altrimenti, 
si capovolge in una vaschetta di legno duro o di cristallo, 
tenendola chiusa lino a che non sia immersa nel mercurio po- 
sto nella vaschetta; dipoi si'suggella il tubo cdll’apei tura del- 
la vaschetta in GII, avendo questa una picciolissima apertu- 
ra per la quale s’immette l’aria, il mercurio discende nel tubo 
ad un certo punto finché equilibra la pressione dell’aria estc-- 
riore die agisce sulla superficie del mercurio della vaschetta, la- 
sciando nella sommità del tubo uno spazio perfettamente vuo- 
to, qualora però si ha avuto cura di Iteli purgare si il tubo die 
il mercurio dall’aria e da’vapori acquosi. Questo vuoto è detto 
vuoto barometrico, esso non contiene tutto al più che vapori 
mercuriali, la di cui densità dev’essere picciolissima all’ordi- 
naria temperatura dell’atmosfera. L’operazione non è la piti 
semplice, e dev’essere eseguita con molta precauzione, richie- 
dendosi un esercizio per siffatte costruzioni. Or è necessario 
marcare con precisione l’altezza della colonna di mercurio il 
che si ottieneper mezzo di una scala graduata , e bisogna che 
lo zero di questa corrisponda in tutte le osservazioni al livel- 
lo della superficie del mercurio nella vaschetta, ciò'si avrà 
o rendendo mo cibile la scala , o rendendo movibile il fondo 
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della vaschetta. Quei che hanno il fondo della vaschetta mo- 
vihile , cotesto movimento si ottiene per mezzo di una 
vite A che lo, fa sollevare o abbassare, sollevandosi o abbas- 
sandosi parimente il livello del mercurio. Con questo mezzo 
si può riportare il livello del mercurio allo zero della scala , 
il che viene indicato da una piccola asticina di avorio alla 
di cui base v’è un bottone anche di avorio che poggia sulla 
superficie del mercurio, come si vede nella Fig. 34). La scala 
in questa costruzione è fissa ed è tracciata o su di un tubo di 
ottone che circonda per circa i due terzi il tubo barometrico 
per assicurarlo, ovvero è segnata su laminetta di ottone fissa- 
ta su di un armaggio di legno sul quale è assicurato tutto 
l’apparecchio. 

Essendo quasiché difficile eseguire le osservazioni sempre 
alla stessa temperatura, e potendo questa influire non sedo sul- 
la dilatazione del mercurio, ma ancora sulla dilatazione della 
laminetta metallica su cui è segnala la scala , apportando sì nel- 
l’uno che nell’altro caso degli errori, particolarmente negli spe- 
rimenti di comparazione, così è necessario ri portare per mez- 
zo del calcolo le osservazioni barometriche ad una stessa tem- 
peratura, che ordinariamente è quella di zero - , ed acciò si co- 
nosca esattamente la temperatura nel momento dell’osserva- 
zione, ciascun barometro è affiancato da un piccolo termo- 
metro sensibilissimo. 

Dulong e Petit si sono assicurati con ripetuti sperimenti 
che un volume qualunque di mercurio alla temperatura del 
ghiaccio fondente aumenta di ‘Asso del suo v olume, per l’au- 
mento di ciascun grado di temperatura del termometro cen- 
tigrado. Perciò la colonna barometrica che alla temperatura 
di zero sarebbe 0, 1 »- 760, alla temperatura di 20" centigradi 
verrebbe accresciuta di 20 volte '/sssodi 0 ,n- 760, che corri- 
sponderebbe quest’accrescimento a 2 m ‘ 73, senza apportare 
alcun aumento di peso ; talmentechè leggendosi sulla scala 
762 muJ- 73 alla temperatura di 20." corrisponde a 760 mm- 
alla temperatura del ghiaccio fondente, ovvero a zero del ter- 
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njometro. Per correggere le <liffemize cagionate dalla tempe- 
ratura , ogni qualvolta questa sarà differente «la quella «lei 
ghiaccio che si fonde, e per riportare l’altezza del barometro 
a «piella che essa sarebbe allo zero del termometro , si con- 
sulterà la seguente tavola. 
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È necessario avvertire che queste quantità devono sottrar- 
si allorché la tempera tuia è al di sopra di zero , ed aggiun- 
gersi «piando fosse al di sotto di zero. 

85. Due barometri simili iu costruzione a quello che abbiamo 
descritto non dinotano la medesima altezza, «pialora i diame- 
tri interni dei tubi sono disuguali, essendo quest’altezza tan- 
to più piccola per «pianto il diametro del tubo è più piccolo, 
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dipendendo queste depressioni dalla capillarità del tubo. La 
tavola seguente indica l’abbassamento corrispondente a’ diver- 
si diametri calcolata dal sig. Laplace dietro sperimenti preci- 
si, pel diametro del tubo barometrico di due millimetri fino 
a 20 millimetri , perciò questa quantità bisogna aggiungerla 
all’altezza osservata. 


TAVOLA 
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Delle depressioni del mer- 
curio nel barometro do- 
■ vuta alla capillarità del 
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Per maggior chiarezza applichiamo ad un esempio queste 
due correzioni. Supponiamo cbe si sia osservato il barome- 
tro a 770 millimetri, il termometro centigrado a 25.°, e che 
il tubo barometrico abbia 3 millimetri di larghezza interna. 
Nella tavola di depressione per la capillarità del tubo si ve- 
de che bisogna aggiungere 2“““' 90 ; il che da 772' U01, 90 , 
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e nella (avola delle riduzioni di temperatura che bisogna sot- 
trarre 3 uim ' 40 , perciò la vera altezza sarebbe 769 lnm " 50 se 
il termometro fòsse a zero , e se non vi fosse veruna depres- 
sione cagionata dalla capillarità del tubo, vale a dire l’altez- 
za prodotta esclusi sa mente dalla pressione atmosferica. 

Questa precisione è indispensabile qualora si tratta di e- 
sperinienti delicatissimi di fìsica e di chimica , come nella 
determinazione del peso specifico dei gas, e nella determina- 
zione delle altezze per mezzo del barometro, del che faremo 
parola nel prosieguo. 

• * - ■ * - j 

Barometro a sijbnc. 

86. Il barometro a sifone, così chiamato per la sua forma, è 
rappresentato dalla (Fig.35). Per costruirlo si prende un tubo 
di vetro cilindrico ben calibrato , chiuso ad un estremo e 
dall’altro aperto , a cui si dà la forma di un sifone curvandolo 
alla lampada , in modo che l’estremità aperta sia nel braccio 
più corto, e l’altro braccio che ha l’estremità chiusa sia di lun- 
ghezza al di là di 30 pollici parigini. Si fa asciugare il tubo 
perfettamente e si riempie di mercurio a diverse riprese, fa- 
cendolo bollire in ciascuna introduzione, per privarlo esatta- 
mente di aria e di umidità , come si è detto poco anzi. Ciò 
fatto, si adatti su di una tavoletta colla curvatura in basso ; 
se A è il li vello del mercurio nel braccio aperto , e B quello 
del mercurio nel braccio chiuso è chiaro che una colonna di 
mercurio dell’altezza corrispondente alla differenza di livello 
AB uguaglia il peso di una colonna di aria atmosferica di si- 
mile diametro. ' « 

Questa colonna, di mercurio si può misurare mediante una 
scala che si fa muovere parallelamente al braccio CB , met- 
tendo sempre lo zero della scala. al punto del livello del mer- 
curio nel braccio aperto. Qualora il tubo è esattamente ci- 
lindrico , a ciascun cangiamento di pressione , il mercurio si 
abbassa di tanto hi un braccio, per quanto s’innalza nell’altro, 
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dimodoché si può avere la variazione nell’altezza barome- 
trica, osservando la variazione di uno de’livelli, e raddoppian- 
dola. 

11 barometro a sifone non ha bisogno di 'correzioni per la 
capillarità del tubo , perchè le due braccia essendo sensibil- 
mente dello stesso diametro, la tendenza alla depressione è ri- 
girale sì da una parte clic dall’altra, e quest’azione è conlrob- 
bilanciata. 

Per rendere portabile il barometro a sifone, si pensò di a- 
dallare uiì rubinetto al braccio aperto ; ciò apportava una 
untuosità al mercurio prodotta dalla sostanza grassa che s’im- 
piegava nel gioco del rubinetto. Il Sig. Gay-Lussac ha evita- 
to l’impiego del rùbinctto, riunendo le due braccia AB ed EC 
del barometro (Fig. 36) per mezzo di un tubo BC di un dia- 
metro molto più piccolo che forma il gomito il braccio cór- 
to è anche chiuso alla sua estremità , soltanto lateralmente 
ha una apertura capillare E in forma d’imbuto. Quest’aper- 
tura è sufficiente per far agire la pressione atmosferica sul mer- 
curio nel braccio più corto , ed è troppo piccola per dar li- 
scila al mercurio (piando si rovescia il barometro per traspor- 
tarlo comodamente da un luogo in un’altro. Taluni tisici 
hanno accusata questa costruzione perchè permeile dopo 
qualche tempo l’introduzione di una porzione di aria nel brac- 
cio più lungo; d’altronde i Signori Gjy-Lussac c Descolils si 
sono servili di strumenti costruiti in questo modo in diversi 
viaggi, senza averci osservato alcun inconveniente. 


Bawmctw a quadrante.' 


87. Il ha romei ro a quadrante (Fig. 37) non differisce in altro 
dal barometro a sifone, che dall’esservi fissata un poco al di so- 
pra del più corto braccio una piccola puleggia A, ildi cui as- 
se è fisso nel centro di un quadrante dietro del quale è attac- 
calo il barometro. Sulla puleggia è attaccato un indice atto ad 
indicare le divisioni del quadrante , nella scannellatura del- 
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la noleggia vi è avvolto un filo , alle di cui estremità sono 
sospesi due piccoli pesi uguali p/ e p",dei quali uno penetra 
nell’interno del braccio aperto, poggiando sulla superficie del 
mercurio; e l’altro è libero da' fuori. Il sistema di questi due 
pesi è tale che sono perfettamente mobili intorno alla puleg- 
gia A , c clic il peso [)' non fa che toccare semplicemente sulla 
superficie del mercurio senza apportarci la menoma pressione. 

Da questa descrizione si rileva chiaramente l’andamento 
dello strumento. Allorché il mercurio si abbassa nel braccio 
pili corto s’eleva nell’altro , vale a «lire quando l’atmosfera si 
rende più pesante, il peso p' discenderà jrerchè si abbassa il 
mercurio sottoposto; e l’estremità dell’indice marcherà i 
punti superiori sul quadrante. Quando il mercurio s’ innalza- 
ne! braccio corto e si abbassa nel più lungo, il peso p' è spin- 
to sopra dal mercurio sottoposto, e l’estremità dell’indice inar- 
cherà dei punti in basso nel quadrante; così quando il mercu- 
rio sarà ad un’altezza media, l’estremità dell’indice indicherà 
ugualmante dei punti verso il mezzo del quadrante. 

Prima di dar luogo ad osservazioni con ip lesto barometro 
è necessario dare una leggiera scossa per vincere l’ aderenza 
delle differenti parti; questa precauzione però non mette al 
caso questo barometro di essere usato nelle osservazioni in cui 
si richiede molta esattezza ; uon potendo dare indicazioni 
di molla precisione, sì per la sua inerzia, che per lo stro- 
finìo della girella. 

L’altezza più comune del barometro al livello del mare- 
allorché il tempo é in calma é di 0, mm - 7(>0,o28 pollici circa 
parigini, perciò quest’altezza si tiene per altezza media; ma 
allorché il tempo è agitato o è vicina la tempesta , l’altezza del 
barometro prova variazioni continue. 

Le osservazioni barometriche periodiche eseguite in un me- 
desimo luogo, possono servire per indicare approssimativa- 
mente lo stato meteorico di quel luogo, perciò si stabiliscono 
giornali metei eologici nei quali le indicazioni .dell’altezza 
del barometro prendono una parte interessante. Dappoiché il 
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peso dell’ atmosfera non varia solo per le diverse altezze dal 
livello del piare ; ma c’influiscono ancora qui cangiamenti 
rapidi e frequenti che succedono in essa o pei- le variazione di 
temperatura o*per la sospensione di taluni corpi ; delle quali 
alterazioni bisogna tenerne conto non solo negli sperimenti 
de’nostri laboratori, ove l’esattezza è una condizione necessa- 
ria;' ma ancora negli usi della vita, e nelle operazioni delle arti 
e dell’agricoltura, esercitando un’azione attiva e permanente in 
tutto. Da osservazioni ripetute s’è conosciuto che in un gran 
numero <11 casi allorché il barometro si abbassa è imminente 
la pioggia, ed allorché si eleva il tempo diviene seréno. Es- 
sendo il più delle volte queste indicazioni di bel tempo , piog- 
gia, variabile, ed altre simili espresse sulla scala barometrica. 
Nel barometro a quadrante nella parte più hassa del quadran- 
te sta indicato bel tempo, nella più alta cattivo tempo, e va- 
riabile nei punti intermedi vi sono alcune anomalie in questa 
regola, pure sonopiù i casi ne’quali essa si verifica. Oltre a ciò si 
è riconosciuto che il barometro, malgrado tutte le irregolarità 
del suo andamento , quasi è generalmenete sottomesso ad una 
causai che lo fa montare e discendere periodicamente in cer- 
te ore del giorno. Di fatti esso giunge a maggiore altezza verso 
le nove del mattino, e di poi discénde fino -alle quattro della 
sera; comincia a montare di bel nuovo fino alle undici della 
sera, e discende fino alle quattro del mattino, e ritorna dipoi 
a montare fino alle nove; ciò risulta particolarmente' da osser- 
vazioni fatte in America dal Sig. Humboldt ove lo stato at- 
mosferico è meno variabile che in Europa. Sotto i tropici è 
di tal costanza che al dire del Sig. Humboldt il barometro 
può servire ad indicare le ore del giorno ; lo chè si può at- 
tribuire secondo tutte le probabilità al riscaldamento ineguale 
dell’atmosfera per cui si stabilisce una corrente ascendente di 
aria riscaldata in quelle parti della Tetra che sono assogget- 
tate a maggior calore. 

Per eseguire osservazioni sul barometro in un medesimo 
luogo, il barometro inclinato é più comodo, perchè la coloa- 
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na di mercurio essendo di tanfo più lunga per quanto è mag- 
giori; questa inclinazione , perciò le variazioni saranno più 
sensibili nella stessa ragione. 

. Macchina Pneumatica. 

89. La maggior parte delle proprietà dell’aria possono essere 
dimostrate facilmente mediante della macchina pneumatica, 
inventata da Ottone Querìck, cb’è una macchina ideata per 
rarefar sempre più l’aria contenuta in uno spazio determinato. 

La primitiva costruzione ha molte imperfezioni, e non con- 
siste in altro che in un cilindro di metallo AB (Fig . 38) nel qua- 
le agisce a sfregamento uno stantuffo S mosso da un’ asta L, 
la base di questo cilindro è avvitata ad un recipiente di cri- 
stallo, ed è attraver sata da un rubinetto R, che apre o chiu- 
de la comunicazione tra il cilindro ed il recipiente; nella pare- 
te laterale del cilindro vi è un altro rubinetto R' che' intercetta o 
mette in comunicazione Paria interna del cilindro coll ’esle rara . 
La rarefazione dell’aria nel recipiente si ha nel seguente mo- 
do. Si apre il rubinettoR' e si spinge lo stantuffo fino alla ba- 
se del cilindro^ quindi si chiude questo rubinetto e si apre il 
rubinetto R , alzando lo stantuffo si prpdurrà un vuoto al di 
sotto di esSo die viene occupato dall’aria del redpiente che si 
spande in esso rarefacendosi; si chiude il rubinetto R e sia- 
pre il rubinettoR', e si comprime lo stantuffo fino alla base del 
cilindro, l’aria contenuta nel cilindro sarà obbligata ad uscire 
pel rubinetto R', si chiude questo e si apre il rubi netto R, al- 
zando lo stantuffo, l’aria del recipiente si spanderà nel cilindro 
e verrà scacciala da questo comprimendo lo stantuffo verso 
la base del cilindro, avendo prima chiuso il rubinetto R ed a- 
perto l’altro R'; ripetendo questa operazione l’aria del recipien- 
te viene progressivamente rarefatta. È facile comprendere clic 
la massa dell’aria decresce in progressione geometrica, allor- 
ché il numero dei colpi di stantuffo aumenta in progressio- 
ne aritmetica, poiché il gioco dell’apparecchio scaccia in cia- 
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sciin colpo la stessa frazione della massa di aria restante; fra- 
rione cl»e ha per numeratore lo spazio compreso nell’interno 
del tubo, e per denominatore il volume corrispondente alla ca- 
pacità di tutto l’apparecchio. 

90.. La macchina costruita nel modo descritto presenta non 
pochi incomodi dovendosi muovere i rubinetti in ogni ascesa e 
discesa dello stantuffo , dippiù l’aria rarefacendosi nell’inter- 
no deIÌ’app<rrecchio non può equilibrare la pressione dell’aria 
esteriore sullo stantuffo, perciò vi bisogna una forza sempre 
crescente a proporzione che si aumenta la differenza tra l’e- 
lasticità dell’aria interna e l’esterna; talmentechè quando 
l’ aria interna è molto rarefatta per sollevare lo stantuffo non 
solamente bisogna v incere l’attrito di questo colla parete inter- 
na del cilindro , ma bisogna sollevare un peso presso a poco 
uguale a quello di una colonna di aria atmosferica del diametro 
dello stantuffo, ovvero un peso di poco inferiore a quello di 
una colonna di mercurio dell’altezza di 28 pollici, sfòrzo non 
tanto facile a disimpegnarsi particolarmente quando il dia- 
metro dello stantuffo è di una certa grandezza. 

Nelle macchine pneumatiche attualmente in uso sono eli- 
minati quest’ inconvenienti ; mettendosi in movimento con- 
temporaneamente due stantuffi che agiscono in due tulli di 
metallo, che sono chiamate le trombe della macchina. Que- 
sti stantuffi sqno perfettamente uguali, le di cui aste sono ar- 
male di seghe dentate, che ingranano in una ruota dentala 
la quale si mette in movimento collo bilicare di una leva co- 
me vedesi nella (Fig. 39); in epiesto caso il peso dell’atmosfe- 
ra, che gravita su di uno stantuffo è contrabbilanciato dal pe- 
so «Iella stessa atmosfera che agisce sull’altro stantuffo; perciò 
non resta a vincere che la resistenza prodotta dall’attrito. 

Un piatto orizzontale GG di vetro o di metallo è situato al 
di dietro delle trombe, e serve di appoggio alla campana 11, 
nella quale si vuole praticare il vuoto, esso è perfettamente 
levigalo, edè unto con sevo ed ogl io, affinchè l’orlo della cam- 
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pana Itene arrotato vi combaci perfettamente in modo da non 

fervi penetrare veruna piccola porzione di aria. 

Un tubo ricurvo VO che dividesi in due canali va dal cen- 
tro V del piatto al fondo delle due trombe. Nei fondi di que- 
ste due trombe vi sono due valvole che si aprono da sotto in 
sopra per dar esito all'aria del recipiente. Altre due valvole 
sono ne’rispeltivi stantuffi che si aprono parimente da sotto 
in sopra. Dato un movimento di altaleno alla leva si dà un 
movimento alternativo alla ruota dentata, che lo comunica 
alle spranghe con le seghe dentate , dimodoché i stantuffi 
si alzano e si abbassano nelle trombe alternativamente. Nel- 
l’ alzarsi uno stantuffo la sua valvola si chiude producendo- 
si un vuoto al di sotto, e la valvola sottoposta situata alla 
base della tromba non essendo più compressa , pel vuoto 
prodotto al di sopra, viene aperta dalla forza elastica dell'aria 
sottoposta , e l’aria della campana sì dilata diffondendosi nel 
vuoto prodotto nella tromba, mediante il tubo VO; nella di- 
scesa che fa il medesimo stantuffo l’aria sottoposta si comprime, 
e acquista tanta elasticità da aprile la sua valvola, e chiude- 
re quella posta nella base della tromba, dimodoché l’aria in- 
trodotta nel corpo della tromba n’ esce fuori. Altalenando la 
leva si estrarrà progressivamente l'aria dalla campana. 

In talune macchine in vece della valvola che diffide il foro 
O alla base della tromba, v’è un piccolo turaccio di forma co- 
nica posto all’estremità di un’asta che aitraversa lo stantuf- 
fo verticalmente , il quale chiude allorché lo stantuflo di- 
scende, ed apre allorché s’innalza. L’estremità V del tubo, che 
sporge nel mezzo del piatto, è lavorata a vite per adattarvi i 
rubinetti. 

9 1 . Nel modo detto poc’anzi si può calcolare facilmente qual 
rarefazione si opera nell’aria della campana per ogni alzata di 
stantuffo, e ciò conoscendosi la capacità della campana , e lo spa- 
zio percorso dal mov imento dello stantuffo. Paresi preferisce l’u- 
so di uno strumento chiamato provino , manometro , o piccolo ba- 
rometro che va Ira gli arredi di ciascuna macchina. Il manome- 
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tro è un corto barometro a sifone (Fig. 40). die ha due brac- 
cia uguali, lunghe circa 8 a 10 pollici. Il tubo ABCD è at- 
taccato sopra di un’assicella graduata, ed è custodito da una 
piccola campana di vetro, il di cui piede forato può attaccar- 
si a vite a qualche punto del tubo che va alle trombe , o 
pure è sostenuto da un piede per potersi situare sotto la 
campana. Un estremo di un braccio del manometro e chiu- 
so e l’altro è aperto , da questo vi s’introduce il mercurio 
purgato di aria , e di umidità , come si pratica pel barome- 
tro ; il mercurio essendo premuto dalla colonna atmosferi- 
ca che agisce sul braccio aperto , ascende fino alla sommità 
del braccio chiuso , e salirebbe dippiù fino all’ altezza di 28 
pollici se non fosse ritenuto, talmentechè il mercurio nel ma- 
nometro esercita imo sforzo contro l’ estremità chiusa del 
tubo. 

Rarefacendosi l’aria nell’interno della campana si minora 
la pressione sul livello del mercurio nel braccio aperto , ed 
allorché è minorata di tanto da essere inferiore della pressione 
della colonna di mercurio posta nel braccio chiuso, si vede 
il mercurio abbassarsi in questo e ascendere nell’altro. Se si 
potesse avere un vuoto perfetto il mercurio si metterebbe al- 
lo stesso livello nelle due braccia, ma avendosi un vuoto ap- 
prossimativo, si può conoscere l’aria che vi rimane osservan- 
do sulla scala la differenza di livello , e calcolandone la ra- 
refazione dietro la legge di Mariotte. Supponiamo che il ma- 
nometro segni per questa differenza 4 millimetri, e che il ba- 
rometro all’aria aperta stia a 768 millimetri ; la dilatazione 
dell’aria della campana paragonata a quella dell’aria esteriore 
sarà espressa dal rapporto di 768 : 4 o come 192: 1 ; vale a 
dire che l’aria nell’interno della campana è 192 volle meno 
densa che al di fuori , ovvero quella che riempie attualmente 
la campana diverrebbe densa come l’aria esterna qualora fosse 
ridotta a non occupare più che ‘/i 9 , dello spazio ove è rac- 
chiusa. 

Qualunque sia la bontà di una macchina pneumatica, non 
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si perviene giammai a fare il vuoto perfetto nel reeipieute , 
perchè a ciascuna ascensione dello stantuffo, l’aria contenuta 
nel recipiente, si rarefò sempre più per la minorazione di 
quella porzione che ne viene immessa ne’ corpi delle trom- 
be , la porzione che rimane , per piccola che sia si dilata , e 
si spande in tutto il recipiente, perciò coll’agire continuato non 
si fò che rarefare sempre di piti in più l’aria nel recipiente , 
senza mai eliminarla totalmente. 

92. La macchina pneumatica è tra le macchine citatissime 
in Fisica si per vuotare l’aria dai recipienti , come ancora per di- 
mostrare l’influenza dell’aria su i corpi. Per esempio si vuole 
dimostrare la necessità dell’aria nella respirazione degli animali , 
e nella combustione ; basta collocare sotto la campana della 
macchina pneumatica un uccelletto o un corpo in combustio- 
ne , posto in movimento la maccliina si vedrà queU’animalet- 
to soffrire una respirazione ansante, e quindi morire; ed il cor- 
po in combustione si spegne allorché l’aria e rarefatta ad un 
certo punto. 

L’esistenza dell’aria nell’ acqua e negli altri liquidi può es- 
sere dimostrata per mezzo della macchina pneumatica. Di 
fatti, situando sotto il recipiente della macchina pneumatica 
uno di questi liquidi, dopo pochi colpi di stantuffo si osserve- 
rà che l’aria si sviluppa dal liquido in tante bolle. 

Ci possiamo assicurare per mezzo della macchina pneuma- 
tica, che l’ebollizione de’ liquidi sulle montagne elevate si ef- 
fettuisce a temperatura più bassa , che al livello del mare ; 
mettendo dell’acqua tiepida sotto la campana della macchina 
pneumatica, e rarefòcendo l’aria ad unoerto punto si pervie- 
ne a farla bollire; facendo rientrar l’aria cessa all’istante l’eb- 
bollizione. 

Mediante la macchina pneumatica si può adempire all’espe- 
rimento poc’anzi indicato, per dimostrare che i fluidi aerifor- 
mi esercitano le pressioni sulle parete de’ vasi, e si dilata- 
no fino a che trovano spazio libero da occupare , e possiamo 
convincerci facilmente della pressione atmosferica , nelseguen- 
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te motlo. Se si adatti con una delle due aperture sul piatto del- 
la macchina pneumatica un tul>o conico o cilindrico , di me- 
tallo o di cristallo aperto alle due estremità, e sull’apertura 
superiore si attacca fortemente un pezzo di \escica o di per- 
gamena, a proporzione che si farà il vuoto nel tubo, l’aria e- 
sterna comprimerà fortemente sul pezzo di pergamena , fino 
a creparla. Se in vece della pergamena si suggelli una lastri- 
cata di vetro sul tubo , si romperà fàcilmente. E se in vece 
della lastricata di vetro vi si suggelli una vaschetta di legno 
che contenga acqua o mercurio, l’aria esterna agirà con tan- 
ta pressione sulla superficie dell’acqua o del mercurio, da co- 
stringerla ad attraversare i pori del legno, talmentechè si ve- 
drà cadere a piccole gocce o l’acqua o il mercurio nell’inter- 
no del tubo. 


Emisferi di Magdebourg. 

93. Gli emisferi di Magdebourg sono opportuni a dimostra- 
re che la pressione atmosferica si esegue in tutte le direzioni. 
Consistono in due emisferi di metallo incavati, i di cui bordi 
sono bene arrotati da combaciare esattamente. Ad uno di 
essi è attaccato a vite o a cerniera una maniglia, ed all’al- 
tro un rubinetto che comunica nella parte concava , medi- 
ante il quale si avvita in mezzo al piatto della macchina 
pneumatica } si ungono i bordi con una sostanza untuosa per 
impedire che l’aria potesse penetrare nell’interno de’ due e- 
misferi. Fintantoché l’aria interna ha la stessa densità dell’a- 
ria esterna , i due emisferi si possono separal e colla massima 
facilità, ma se si rarefa l’aria nel loro interno, vengono sì for- 
temente compressi tra loro per la pressione dell’aria esteriore, 
che bisognano sforai grandissimi per separarli ; talmente- 
chè rarefatta di molto l’aria si giunge a tale pressione, che lo 
sforzo di due cavalli che agiscono in direzioni opposte non 
giunge a staccarli. 

La fontana di compressione nel vuoto può convincerci del- 
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l’espansibilità dell’aria •, essa consiste in una boccetta di cri- 
stallo ripiena per metà (li acqua la quale è chiusa esattamen- 
te da un turacciuolo di metallo attraverso del quale passa un 
tubo di vetro cbe s’introduce nella boccetta fino alla prossi- 
mità del fondo, situando quest’apparecchio sotto la campana 
della macchina pneumatica , fattoi! vuoto cessa la pressione 
dell’aria esterna sul tubo aperto, e l’elasticità dell’aria interna 
costringe l’acqua ad ascendere pel tubo e zampillare ad una 
altezza più o meno grande, a proporzione che il vuoto si ren- 
de più perfetto, dilatandosi di tanto l’aria posta al di sopra 
dell’acqua nella boccetta da scacciarne quasi tutta l’acqua. 

Siringa di compressione. 

« 

94. La siringa di compressione esegue un’operazione opposta 
a quella della macchina pneumatica, essendo destinata a con- 
densare l’aria, qualora la macchina pneumatica è addetta a 
rarefarla. La (Fig. 41) ne rappresenta la più semplice costru- 
zione ; essa consiste in un corpo di tromba AC nel quale 
striscia a sfregamento uno stantuffo P , la parte inferiore del 
corpo di tromba ha un piccolo condotto al quale si avvita un 
recipiente B in cui si condensa l’aria; all’entrata di questo con- 
dotto vi è una valvola S che si- apre da alto in basso, e nella 
parte superior e del corpo di tromba vi è una piccola apertura t, 
perla quale s’intromette l’ària esterna. È chiaro che premen- 
do lo stantuffo nel corpo di tromba , tutta l’aria che si trova 
al di sotto di esso venendo fortemente compressa, obbliga la 
valvola S ad aprirsi, e l’aria s’intromette nel' recipiènte B; 
quando poi s’innalza lo stantuffo si fa un vuoto nella canna del- 
la tromba, e la forza elastica dell’aria del recipiente tiene chiusa 
la valvola cbe impedisce l’uscita dell’aria; allorché lo stantuffo 
giunge al di sopra dell’apertura t l’aria esterna si precipita 
nel vuoto formatosi al di sotto, e lo riempie completamente. 

Abbassandolo di nuovo , quest’aria s’ immette nel recipiente 

. . 
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B; talmentechè ripetendo quest’operazione più volte vi si 
condenserà progressivamente. 

Alcune siringhe di costruzione più recente hanno qualche 
piccola modificazione, ed è che la valvola S è rimpiazzata da 
una valvola meccanica che si apre da fuori in dentro per dar 
passaggio a tutto ciò che tende ad entrare nel recipiente B, 
ed è fermata subito da una molla che preme sulla vai vola ed 
impedisce l’uscita dell’aria. L’apertura t praticata nella canna 
della tromba e rimpiazzata da una valvola L che si apre dal- 
l’esterno all’interno , e si chiude sopra se stessa, subitochè 
l’aria nella canna abbia acquistato nn certo grado di elasticità; 
alle volte questa valvola si trova nello stantuffo. Vedi Fig. 42. 

95. Per rendere l’azione della macchina continuata s’impie- 
gano due trombe che si dispongono come quelle della macchi- 
na'pneumatica,per mezzo di una ruota dentata, ma in questa 
non si Ira lo stesso vantaggio che in quella, perchè sempre vi 
bisogna uno sforzo considerevole per comprimere l’aria nel re- 
cipiente, il quale si accresce a proporzione che l’aria si con- 
densa-, per minorarlo non si può far altro che impicciolire per 
quanto si può il diametro dello stantuffo. 

96. Per impedire qualche danno che potrebbe av\ enire dalla 
rottura del recipiente per effetto dell’aria compressa; si circon- 
da questo da una forte rete metallica, e si chiude tra due piani 
di ottone con alcune viti. 

È chiaro che mercè la siringa della macchina di compressio- 
ne s’immette nel recipiente sempre la stessa quantità di aria. 
Al contrario nella macchina pneumatica la quantità di aria che 
si estrae segue una progressione geometrica molto decrescente. 

Per giudicare del grado di condensazione dell’ aria in que- 
sto apparecchio il mezzo che si presenta naturalmente sareb- 
be quello di mettere in comunicazione con l’aria del recipiente 
la vaschetta di un barometro il di cui tubo fosse aperto ai due 
estremi. Poiché chiaramente si collose , che nella inazione 
della macchina , l’aria interna del recipiente avendo la stessa 

elasticità dell’aiia esterna, il mercurio nella vaschetta si mette 
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allo stesso livello di quello del tubo ; ma a proporzione che 
si condensa l’aria, siccome la sua forza clastica si accresce pro- 
gressivamente il mercurio del pari salirà nel tubo, e da que- 
sta elevazione si conosfÉ'à if grado di condensazione : per 
esempio se il mercurio si è elevato nel tubo all’altezza di 28 
pollici è segno cbe la forca elastica dell’aria compressa coni- 
sponde al peso di due atmosfere ; se si è elevato a 56 pollici, 
a quello di tre atmosfere , e cosi di seguito. 

Or siccome questo mezzo esigerebbe un tubo barometrico 
molto lungo, perciò si preferisce un apparecchio che si com- 
pone di una vaschetta piena di mercurio, nella (piale s’immer- 
ge un tubo di una certa grandezza, chiuso perla sua estremi- 
tà superiore, e pieno di aria alla pressione ordinaria; si avvita 
quest’apparecchio sul tubo CD che stabilisce la comunica- 
zione tra il corpo della tromba ed il recipiente ; in modo 
che la vaschetta abbia il solo contatto dell’ aria del recipiente 
senza comunicazione coll’aria esteriore. Prima di mettere in at- 
tività la macclùua l’aria interna del tubo immerso nel mercu- 
rio della vaschette, avendo la stessa elasticità dell’aria del re- 
cipiente il livello del mercurio è lo stesso nel tubo che nella 
vaschetta , ma a proporzione che si opera la condensazione , 
il mercurio della vaschetta essendo premuto da una forza mag- 
giore, il livello cangia, perciò il mercurio salirà di più in più 
nel tubo; e così dalla differenza di livello si può giudicare 
facilmente del grado di condensazione. Vedi Fig. 43. 

Fucile a vento, o pneumatico. 

97. Gli effetti del fucile a vento sono dovuti all’aria compres- 
sa. La sua parte principale è una culatta di fucile vuota co- 
struita di ferro fuso, o di lamina di rame ben massiccia e ben 
saldata, all’imboccatura della quale si trova una valvola che si 
apre aa fuori in dentro. Per caricare questo fucile si avvita al- 
l’imboccatura della culatta una siringa di compressione ; allor- 
ché si è condensata una gran quantità di aria, si toglie la si- 
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ringa, e si metto al suo posto una canna di ferro fuso della lun- 
ghezza di ì palmi circa, nejla quale s’intromette una palla di 
piombo del suo calibro, che si calcar in brfteocoH'o stoppaccio, 
come nel fucile ordinario. Per fitte colpi con questo fu- 
cile, basta dare un movimento istantaneo col dito ad una pic- 
cola molla per aprire momentaneamente la valvola-, una por- 
zione di aria dalla culatta ne scappa con una violenza corris- 
pondente alla sua tensione elastica , dimodoché viene spinta 
la palla ad una distanza più o meno grande. Siccome la valvo- 
la si chiude immediatamente, perciò non scappa che una picco- 
la porzione dell’aria condensata , lalmentechè restando ancora 
compressa si possono tirare un certo numero di colpi con que- 
sto fucile senza essere obbligato di caricarlo di nuovo. Vero 
si è ebe minorandosi la forza elastica dell’aria sussecutivamen- 
te, i colpi vanno minorando progressivamente d’intensità. 

Allorché si trova qualche materia dura nello stoppaccio, co- 
me della sabbia del legno, si osserva uno sviluppo di luce al- 
la bocca della canna nell’atto del colpo. 

Fontana di compressione. 


98. La Fontana di compressione deve anche la sua attività al- 
l’azione dell’aria compressa che agisce sulla superfìcie del- 
l’acqua. Essa consiste in un vase di una forma qualunque AB- 
CD alla di cui imboccatura è adattata a vite un tubo FL che 
s’ intromette fino alla prossimità del suo fondo, avendo nella 
sua parte superiore un rubinetto R. Si riempie il vase per più 
dei due terzi di acqua, restando la sua parta superiore occupa- 
ta dall’aria ; si adatta all'apertura del tubo una siringa di com- 
pressione, come nel fucile à vento, e tenendo aperto il rubi- 
netto si comprime l’aria fortemente; ciò fatto si chiude il ru- 
binetto R e sf toglie la siringa , sostituendoci in vece un tu- 
bo stretto. Se si apre il rubinetto R, l’aria condensata al di 
sopra dell’acqua avendo una forza elastica supcriore a quella 
dell’aria esterna che preme sull’acqua per l’apertura del tubo, 
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la spinge e la fa uscire sotto forma tli un getto, il quale si 
innalza da principio a grande altezza, esi abbassa gradatamen- 
te a misura che la forza elastica dell' a ri a interna diminuisce, 
e finalmente cessa del tutto, allorché l’elasticità dell’aria inter- 
na pareggia quella dell’aria esterna. Vedi Fig. 44. 

Fontana intermittente. 

99. La fontana intermittente offre un’applicazione dell’elasti- 
cità e del peso dell’aria, ed è espressa nella (Fig. 45). Un 
fase di ■vetro MN è il serbatojo di acqua ch’è sostenuto da un . 
tubo AB aperto ai suoi estremi, che l’attraversa nella direzio- 
ne del suo asse verticale, la di cui estremità superiore è un 
poco al di sotto della parete superiore del vase, e la sua e- 
stremità inferiore è piantata nel mezzo del fondo di una va- 
schetta CD , avendo a poca distanza dal fondo della vaschet- 
ta , e propriamente in L una piccola apertura. Nella parete 
inferiore del vase MN sono praticate circolarmente alcuni pic- 
coli buchi t, t', t", t'" , ai quali sono adattati i corrispondenti 
tubicini, e nel fondo della vaschetta vi è un foro di un’ aper- 
tura minore della somma delle aperture t, t', t", t'". 

Si empie il pallone quasi interamente di acqua per l’aper- 
tura O praticata nella sua sommità, la quale si chiude con 
turacciolo smerigliato , o «dirimente. L’aria interna essendo 
posta in equilibrio coll’aria esterna, per la comunicazione che 
vi è tra loro , mercè l’ apertura L praticata nella base del 
tubo •, il liquido scola pel proprio peso per gli orifizj t , t' 
t" t 1 " e \ji a cadere nella vaschetta CD, dalla quale s’im- 
mette in un recipiente sottoposto passando pel foro praticato 
nel suo fondo; or essendo quest’apertura di tal grossezza che 
lascia passare minor quantità di acqua di quella che ne cade 
nella vaschetta, deve succedere necessariamente che l’acqua si 
eleva in questi vaschetta, ed elevata di tanto finché giunga ad 
ostruire il buco L praticato alla base del tubo, così si chiude 
la comunicazione dell’aria esterna coll’ interno del vase, tal- 
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mentechè uon s’ immette più aria nell’ interno dii questo , 
e non essendovi più passaggio di aria nell’ interno del vase, 
l’acqua seguita a scaturire per le aperture t, t', t", t'" fino a 
che l’aria rimasta chiusa nella sommità del vase si dilata, mino- 
randosi la sua forza elastica di tanto da esser questa ed il pe- 
so dell’ acqua equilibrata dalla pressione che l’ aria esteriore 
esercita sulle boccucce dei tubicini t , t' , t" , il". Stabilitosi 
quest’equilibrio cessa lo scolo per questi tubicini. Intanto 
l’acqua della vaschetta seguita a sgorgare per la sua aper- 
tura , e non essendo rimpiazzata da altr’acqua , non tarda 
molto a scoprirsi il buco L praticato nella base del tubo , e 
mettersi così nuovamente in comunicazione l’aria esterna col- 
l’interna del vase, talmentechè accresciutasi la forza elastica 
dell’aria del vase, lo scolo per i forellini ricomincia di bel 
nuovo, e si arresta subitochè l’acqua nella vaschetta giunga 
un’altra volta ad ostruire l’apertura L alla base del tubo , e se- 
guita così alternando fino a che non .vi resta più acqua nel vase. 

Fontana di Erone. 

100. Questa fontana, così detta dal nome del suo inventore 
che visse in Alessandria 120 anni prima dell’era cristiana, com- 
ponesi di una vasca D sovrapposta a due palloli A e B (Fig. 
46 ) l’uno superiore, e l’altro inferiore , uniti con un fusto G 
attraversato questo da due tubi IM ed OK, il primo di que- 
sti mette in comunicazione i due palloni tra loro e finisce in 
I , e in M , nella parte superiore de’medesimi $ l’ altro va dal 
fondo K. del pallone inferiore fino alla vasca D, ove apresi in 
O , senza avere comunicazione col pallone superiore ; final- 
mente un terzo tubo NE comunica dal basso di questo pal- 
lone con la vasca , il quale è aperto verso il fondo N , e su- 
periormente finisce con uno spillo E che si mette o si toglie 
quando si vuole. 

Svitasi lo spillo E, e versasi dell’ acqua nel tubo EN, fino a 
che il pallone superiore A ne contenga circa i tre quarti della 
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sua capacità. L’aria contenuta in questo recipiente passa pri- 
ma nel pallone inferiore B pel tubo IM, poscia nella vasca pel 
tubo KO, quest’ultimo pallone B non contiene ancora acqua, 
e avvitasi lo spillo E: l’acqua del pallone A non è comples- 
sa che dall’atmosfera, mentre l’aria agisce sugli orifizj I, E, 
O con la stessa forza , perciò l’acqua innalzasi uel tubo EN al- 
lo stesso livello che nel pallone A essendoli tutto in equilibrio. 
Ciò posto versato l’ acqua nella vasca D , questa premerà 
l’aria del tubo OK , e l’acqua scenderà nel pallone inferiore 
B, di cui occuperà la parte più bassa, scacciando l’aria che vi 
si rattrova la quale ascenderà pel tubo MI nel pallone A ', 
quest’aria compressa nel pallone superiore agirà colla sua for- 
za elastica sulla superficie dell’acqua contenutavi , e la scac- 
cerà pel tubo NE, la quale zampillerà per lo spillo, e ricadrà 
nella vasca, continuerà a scendere nel pallone inferiore per 
respingere l’aria da questo nel pallone superiore, rimanendo 
il tubo OK. pieno di acqua ed il tubo MI pieno di aria. Co- 
testo effetto durerà fino a che vi sarà acqua nel pallone posto 
superiormente. 

L’apparato si può fare di vetro o di latta, e si è tentato, con 
buon esito, di costruirlo in grande sul declivio di una monta- 
gna, per far salire alla sua cima l’acqua clic esce da qualche 
parte nel fianco. Allora si sostituisce al serbatojo A una capa- 
cità che poncsi vicino alla sorgente, e che può esser riempita 
da questa immellendovisi mercé un coudotlo , che si ottu- 
ra quando essa è piena abbastanza. Un’altra capacità ugual- 
mente chiusa, posta a piè della montagna fa le veci del pal- 
lone B; allo spillo si sostituisce un tubo che va fino alla ci- 
ma. Vi si adattano i medesimi tubi di comunicazione che 
nella fontana di Erone, e si può alla stessa guisa far salir l’ac- 
qua in un serbatojo superiore , riempiendo di acqua il tubo 
che fa le veci di OK. In tal guisa si può far ascendere circa 
la quinta parte dell’acqua di tuia sorgente. 
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i Delle trombe idrauliche. 

101. Le trombe idrauliche sono macchine comunemente 

impiegate per innalzare l’acqua ad una certa altezza, metten- 
do in esercizio la pressione atmosferica ; perciò la loro teoria 
si trova legata naturalmente n quella dei barometri , e di tutti 
gli apparecchi i di cui effetti dipendono dal peso dell’atmo- 
sfera. N 

Si distinguono tre specie di trombe, la tromba aspirante la 
tromba premente, eia tromba aspirante -premente, delta an- 
cora tromba composta. 

Tromba aspirante. 

V 

1 02. Il meccanismo e l’effetto della tromba aspirante è simile 
al meccanismo ed all’effetto di uno dei corpi di tromba della 
macchina pneumatica; essa consiste in un tubo AB(Fig. 47) 
detto corpo della tromba, la di cui estremità inferiore s’im- 
merge nell’acqua, o li è aggiunto un tubo più stretto che 
s’immerge nell’acqua ; in questo corpo di tromba agisce a sfre- 
gamento uno stantuffo S che si fa Salire e scendere coll’ajuto 
dell’asta T; lo stantuffo S è bucato verticalmente, e nella parte 
superiore del buco vi è una valvola V che s’apre da basso in 
alto. Nell’interno della base del corpo di tromba vi è situata 
un’altra valvola V* che si apre ugualmente da basso in alto, e 
deve essere dal livello del liquido ad una distanza non mag- 
giore di 32 piedi. Nello stantuffo discendendo la sua valvola V* 
resta chiusa per effetto del proprio peso, e la valvola V si apre 
essendo sollevata dalla forza elastica dell’aria che viene com- 
pressa tra lo stantuffo e la valvola V', dando così il passag- 
gio all’aria; nell’ alzare poi lo stantuffo si forma un vuoto 
al di sotto di esso, la valvola V si chiude sì pel peso proprio, 
che per la pressione atmosferica esteriore , e la valvola V' si 
apre per la forza elastica dell’ aria sottoposta , che si spande 
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per occupare lo spazio vuoto che è al di sotto dello stantuf- 
fo, a questo modo la sua forza elastica diminuisce, e la pres- 
sione atmosferica che agisce esternamente sulla superficie del- 
l’acqua fa salile l’acqua nella tromba ad una certa altezza al 
di sotto della valvola V'. Continuando a muovere lo stantuf- 
fo si ripetono li stessi effetti. Si vede bene che dopo pochi 
colpi si scaccerà tutta l’aria posta al di sotto dello stantuffo, e 
contemporaneamente l’acqua ascenderà ad occupare il suo po- 
sto, talmentechè lo stantuffo abbassato di bel nuovo, la val- 
vola V si aprirà e darà passaggio all’acqua introdotta nel cor- 
po di tromba, indi nel sollevare lo stantuffo la sua valvola si 
chiuderà e l’acqua posta al di sopra di esso non potendo più ri- 
cadere, produrrà per conseguenza un vuoto al di sotto di esso 
che verrà occupato immediatamente da altr’ acqua che s’innal- 
zerà, e si farà strada al disopra dello stantuffo accrescendo la 
colonna di acqua superiore , cosicché giunto nella sommità 
del corpo della tromba scolerà per un tubo laterale 0. 

Abbiamo detto che la valvola posta nel corpo di tromba 
deve essere ad una distanza minore di 32 piedi dai livello del- 
l’acqua, perchè la pressione della colonna atmosferica non 
può equilibrare una colonna di acqua di un’altezza maggiore 
di 32 piedi. 

Tromba premente. 

103. La tromba premente è composta da un corpo di trom- 
ba AB (Fig. 48), nella quale sale e scende a sfregamento uno 
stantuffo P perfettamente pieno. Il basso del corpo di trom- 
ba è chiuso da una valvola F che si apre da sotto in sopra. 
Un tubo curvo DC che parte dalla base del corpo di tromba 
è quello che dà passaggio all'acqua che ascende , avendo nel 
principio della curvatura una valvola F' che si apre dall’interno 
all’esterno. Il basso del corpo di tromba s’inunerge nel ser- 
hatojo di acqua fino all’altezza X Y dimodoché il corpo di 
troni!», ed il tubo di ascensione DC sono costantemente pie- 
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ni di acqua (ino. a quest’altezza; allorché si abbassa lo stan- 
tuffo P la valvola F si chiude, e la valvola F si apre per dar 
uscita all’acqua sottoposta allo stantuffo; succede l’inverso al- 
lorché lo stantuffo si alza, la valvola F si apre, e la valvola F' 
si chiude, e salirà una porzione di acqua per mettersi in equi- 
librio. Abbassandosi di bel nuovo lo stantuffo la valvola F si 
chiude e la valvola F'si apre, e da passaggio all’acqua com- 
pressa, la quale ascende nel tubo curvo , eseguendosi in cia- 
scuna ascesa dello stantuffo, un vuoto al disotto di esso, che 
viene occupato dall’acqua che sale, con ciascuna discesa que- 
sta stessa quantità è spinta per la compressione nel tubo la- 
terale curvo , dimodoché dopo poco tempo si trova ad altez- 
za tale da poter scolare per l'orifizio O. 

Tromba aspirante premente o tromba composta. 

La tromba composta è stata cosi chiamata perchè riunis- 
se gli effetti delle due precedenti, e perciò è stata detta anco- 
re tromba aspirante premente; non differisce dalla tromba pre- 
mente in altro che al di sotto del corpo di tromba vi è' un 
tubo di aspirazione, la di cui estremità inferiore s’immerge 
nel serbatojo di acqua ; allorché si abbassa lo stantuffo P 
(Fig. ih ), la valvola F si chiude e l’aria sottoposta venendo 
compressa spinge la valvola E' e se ne scappa. Quando s’in- 
nalza lo stantuffo, la valvola F' si chiude, e la valvola F si 
apre, e l’aria racchiusa tra essa ed il livello dell’acqua si 
spande in parte nel vuoto formato al di sotto dello stantuffo. 
Si vede dunque che dopo che lo stantuffo P abbia esercitato 
il suo movimento per un certo tempo , si giungerà ad innal- 
zare l’acqua al di sopra della valvola F , e di là sarà spinta 
nel tubo laterale al di sopra della valvola F', e proseguendo 
si potrà far innalzare l’acqua ad una significante altezza in 
questo tubo fino a che trova scolo per l’ orifizio O. E d’uopo 
ricordare che acciò possa fare il suo uffìzio questa tromba 
bisogna , come nella tromba aspirante che la volvola F sia 
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ad un altezza non maggiore di 32 piedi dal livello dell’acqua. 

Applicata la forza motrice all'asta dello stantuffo di una 
tromba, gli effetti di questa saranno determinati , poiché di- 
pendono dalla quantità di acqua innalzata in ogni azione 
dello stantuffo e dell’altezza a cui si vuole innalzare , perciò 
si può accrescere a piacimento uno di questi elementi mino- 
rando l’altro; cosi minorando il diametro dello stantuffo si 
può far crescere l’altezza del tubo di ascensione, ed ingran- 
dendo il diametro dello stantuffo bisognerà minorare l'altez- 
za del tubo di ascensione. 

105. E necessario avvertire , che quando lo stantuffo pro- 
duce il vuoto nel corpo di tromba l’acqua ascende nel tubo di 
aspirazione e dipoi nel colpo di tromba, e nel tubo di ascen- 
sione; ma nel movimento retrogrado dello stantuffo succede 
una interruzione nell’ascensione dell’acqna, ed un passaggio 
alternativo dallo stato di movimento a quello di riposo , ap- 
portando una perdita continua di forza. Ad evitar ciò si suo- 
le stabilire in vicinanza del corpo di tromba un recipiente 
di aria G (Fig. 48) che comunica col tubo di ascensione me- 
diante un’apertura II ; qualora lo stantuffo discende per spin- 
gere l’acqua nel tubo di ascensione, una porzione di quest’ac- 
qua s'immette nel recipiente G comprimendo l’aria che con- 
tiene ; quando lo stantuffo risale, quest’aria compressa rea- 
gisce sulla superficie dell’acqua , e la fa innalzare continua- 
mente nel tubo di ascensione, ottenendosi così un getto con- 
tinuato e non interrotto. 

106 La tromba a doppio stantuffo usata per lo più dai ma- 
rini, e negli incendii è rappresentata dalla Fig. 50) ABCD è 
un solo corpo di tromba nel quale agiscono i due stantuffi 
P.P' ciascuno è fornito di due valvole situate nello stesso 
piano che si aprono da sotto in sopra , l’asta dello stantuffo 
inferiore P' passa a traverso dello stantuffo superiore P stri- 
sciando in una guaina di rame , le due aste si prolungano fi- 
no al di sopra del corpo di tromba dove si piegano a gomi- 
to e .vengono inchiavardate in una leva LL' nei punti b e b'; 
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questa leva poggia su di un asse cilindrico ed orizzontale N 
sostenuto da due forchette verticali F, F' aderenti al corpo 
di tromba. Le estremità della leva L ed L' sono attraversate 
da due spranche orizzontali che fanno colla leva un angolo 
retto, sulle quali spranche agisce a sfregamento la forza mu- 
scolare di uomini sì dall’ una che dall’altra parte dando alla 
leva un movimento di altalena. 

Torchio idraulico. 

107 II Signor Bramali di Londra nel 1796 ottenne una 
patente come inventore di una nuova macchina fondata sul 
teorema d’idrostatica dimostrato circa 1 50 anni prima dal ce- 
lebre Pascal. Ricordando ciò che abbiamo esposto nei prin- 
cipi d’idrostatica per comprovare la verità dell’anzidetto teo- 
rema ci vien presente , che un liquido si mette allo stesso 
livello nelle due braccia di un tubo curvò non ostante che le 
sue breccia siano di diametri disugualissimi ; dal che è facile 
conchiudere che pressioni operate da masse liquide disugua- 
lissime si equilibrano , e quest’equilibrio non si disturba se 
sulle superficie de’liquidi nelle due braccia del tubo facessero 
azione due stantuffi ai quali fossero applicati le forze pro- 
porzionali alle estensioni delle superficie dei liquidi nelle 
braccia del tubo , perchè la pressione operata su ciascuna 
molecola di liquido giacente sulla superficie di esso nel brac- 
cio stretto, si trasmette uniformemente alle molecole li- 
quide poste su la superficie del liquido nel braccio di mag- 
gior diametro. Talmentecliè se le estensioni delle superficie 
di liquidi nelle braccia del tubo sono nel rapporto di 1 : 
20 una forza dell’ intensità come uno , applicata sullo stan- 
tuffo adattato nel braccio di piccol diametro è al caso di 
equilibrare un’altra forza dell’indensità come 20 che fa azio- 
ne sullo stantuffo adattato nel braccio di maggior diametro. 
Or questo è appunto il principio su cui poggia l’ azione del 
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torchio idraulico , e mediante questo principio se ne valuta- 
no gli effetti. 

108. La ( Fig, 51 ) rappresenta lo spaccato in direzione 
vellicale del torchio idraulico. ABCD è il quadro del torchio 
o la sua intalaiatura costituita dalle colonne, ordinariamente 
di ferro fuso con le traverse; I è un cilindro anche di fèrro fu- 
so o di bronzo nel quale si muove il grande stantuffo pieno 
EF; sulla parte superiore di questo stantuffo è adattata una 
piastra di simile ferro fuso EE molto consistente su di cui 
si situano, le sostanze che voglionsi assoggettare alla pressio- 
ne; RQ f èun serbatoio di acqua nel quale agisce una piccola 
tromba premente, di cui K ne è cilindro ed L lo stantuffo, M 
ed N sono due valvole di metallo che hanno ordinariamente 
la forma di cono che termina hi cilindro. Il cilindro cl»e ter- 
mina la valvola laterale M è scanalato nella direzione del 
suo asse per dar passaggio all’acqua, del serbatoio RQ allorché 
questa valvola è aperta. L’altra valvola N serve a chiudete ed 
api-ire la coihunicazione del colpo di tromba col tubo oriz- 
zontale NN' che mette in comunicazione il corpo di trom- 
ba col cilindro I. 

109. Posto ciò il giuoco della, macchina è fàcile a intendersi. 
Quando «r solleva lo stantuffo L la valvola laterale M si apre 
andando da dritta a sinistra, l’altra N si chiude e l’acqua 
dal serbatoio RQ s’immette nel corpo di tromba K; allor- 
ché poi lo stantuffo si abbassa la valvola M si chiude e -l’al- 
tra N si apre venendo compressa l’acqua nel corpò di trom - 
ba I. All’estremità conica della valvola N è attaccata una 
piccola molla che l’impedisce di aprirsi pel proprio peso; pa- 
rimente un’altra piccola molla preme sulla parte. cilindrica 
della valvola M per tenerla chiusa fino a che lo stantuffo L 
incomincia a innalzarsi ; un’asta verticale TV , che può avere 
un movimento di rotazione intorno al suo asse, porta una la- 
stricina la quale premendo sulla testa della valvola M 1! ob- 
bliga ad aprirsi , il che ristabilisce la comunicazione tra il 
corpo di tro mba K. ed il serbatoio di acqua QR. Qualora si 
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vuole sospendere ]a compressione operata sugli oggetti H H 
situati sulla piastra di ferro fuso EE , si abbassa la leva \S, 

{ Fig. 52 ) la valvola N ( Fig. 51 ) si apre e come si è detto 
la pressione della lastncina dell’asta TV tiene la valvola M 
aperte, il gtan cilindro I comunicherà col serbatoio di acqua 
RQ, e la piastra di ferro fuso EE non essendo più compres- 
sa discénderà con lo stantuffo E ; F. 

*i Pe* valutare la pressione che si ha dallo sforzo di un uomo 
che agisce all’estremità delia leva \S;- supporremo che la lun- 
ghezza del braccio della leva impiegata come potenza per mo- 
vere lo stantuffo L sia di quattro palmi, e la lunghezza del 
braccio della resistenza di due once. .Un uomo mercè le sole 
braccia solleva facilmente un peso di trenta rotòla , il quale 
può esser preso per misura della densità della pressione che 
esercii* all’estremità della leva; perciò la pressione esercitata 
sul piccolo stantuffo L si ha ritrovando il quarto termine della 
seguente proporzione, conformemente a ciò che abbiamo det- 
to parlando delle leve, 2 once sta a 4 palmi ovvero a 48 on- 
ce =5 30 rotola a x , = ^ ^ = 720 , eh’ è la pressio- 

ne cercata; sia dippiù il rapporto dell’estensione tra la ba- 
se dèi piccolo stantuffo L e la base del grande" stantuffo EF 
come 1 ; 36 , or 720 essendo la densità della pressione 
esercitate stil piccolo stantuffo L , questa pressione trasmes- 
sa sul grande stantuffo FE apporterà uno sforzo su questo 
di 36 X 720 , dimodoché gli oggetti situati sulla piastra di 
ferro fuso EIE si trovano assoggettati alla pressione di 36 X 
720 ss? 25920 rotola ovvero 259 cantala e 20 rotola. 

I due corpi di tromba le K comunicano tra loro mercè 
tma colonna di acqua NN, e siccome niente limite da lun- 
ghezza di questa colonna, perciò la pressione esercitata sullo 
stantuffo del corpo di tromba K può trasmettersi a quella di- 
stanza che si vuole sullo stantuffo del corpo di tromba I. 

HO- Nelle antiche costruzioni delle. presse idrauliche il 
grande stantuffo si moveva a sfregamento nel cilindro ma 
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qualunque diligenza si fosse usata in questa costruzione non 
si otteneva il pieno intento, perchè l’acqua si tirerà strada tra 

10 stantuffo ed il cilindro anche sotto una pressione medio- 
ere. Per rimediare a tale inconveniente vi è nel corpo di trom- 
ba e propriamente in aa una cavità anulare in cui si adatta un 
cuoio impermeabile all’acqua che copre lo stantuffo dalla 
pai le di sotto 5 ed è incassato nel corpo di trotnba da un 
anello di metallo che vi si adatta superiormente , il quale 
viene premuto da- una vite forata bb per la quale passa il 
grande stantulfo ; nella sommità di questa vite vi è una cavità 
circolare riempita di stoppa o di cenci imbevuti di olio, e 
pressati da un disco , che serve a tener unto lo stantuffo, e 
ad impedire l’introduzione di sostanze straniere ; a propor- 
zione che l’acqua è compressa viene premuta la parte anu- 
lare e concava del cnoio, che produce l’efTetto di un cunio; 

11 cuoio essendo nel suo bordo stréttamente chiuso tra la ca- 
vita anulare del corpo di tromba-e Panello metallico chiude 
qualunque uscita all’acquaf. 

111. Nel torchio idraulico descritto, il piano ch’è poggiato 
sul grande stantuffo si muove, éd il piano superiore contro del 
quale questo tota resta fisso. Vi sono paraltro alcuni torchi in 
cui sì il piano superiore, che l’inferiore si muovono in senso 
opposto, mediante un-meccanismo di seghe e di mote dentate 
come trovasi espresso nella (Fig. 53 ) La sega dentala situa- 
ta nel mezzo fa muovere il piano di sotto, e le seghe laterali 
quelle di sopra; dal movimento delle stesse ruote ne nascono 

movimenti opposti nei due piani. Questa invenzione è dovu- 
ta a Murray. 

112. Noi conosciamo che l’equilibrio in una leva si ha 
quando la potenza sta alla resistenza come la lunghezza del 
braccio della resistenza a quella del braccio della potenza. 
> siccome nel loro movimentò le estremità delle braccia 

della leva descrivono archi circolari , le di mi lunghez- 
ze, che indicano i spari percorsi sì dalia potenza che dal- 
la resistenza, sono nel rapporto dei raggi, clic sono le brac- 
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ciò della leva; perciò è chiaro che gli spazi percorsi dalla 
potenza e dalla insistenza sono nel rapporto inverso delle lo- 
ro .densità rispettive , facendo asti-azione dallo strofinìo e da 
altre cagioni. Dippiù abbiamo detto che trti peso di 30 rotola 
posto sullo stantuffo di tre once di diametro fa equilibrio con 
uu [leso di 3000 rotola posto sul grande stantuffo di 30 once 
di diametro, vale a dire produce l’effetto corrispondente ad 
una forza cento volte maggiore , poiché le basi sono come i 
quadrati de’diametri ; cioè (3)*:‘(3Q)*=1 : 100 , ma quan- 
do.si giunge a vincere questa resistenza lo spazio che il grande 
stantuffo percorre non è che la centesima parte di quello per- 
corso dal piccolo stantuffo; parimente la leva che accresce la 
pressione è la decupla , qualora il braecio della potenza è 
decuplo del braccio della resistenza, e si rende anche decuplo 
lp spazio percorso dalla potenza; dal che si vede chiaramente 
che per dare un piccolo- movimento alla piastre del tor- 
chio occorrono- varie corse del piccolo stantuffo, e queste sa- 
ranno dippiù per quanto è di maggior forza il torchio. Per 
rendere più pronto l’effetto, nella maggior parte de’torchi, la 
leva che mette in movimento il piccolo stantuffo è congegna- 
ta in> modo da accertarsi ed allungarsi a volontà ; di modo 
che siccome nel principio la sostanza sottoposta alla pressio- 
ne cede fàcilmente, nè fa d’uopo impiegare gran forza, si 
può andare con più celerità disponendo la leva in modo che 
il braccio della potenza sia pii» corto ; ina giunta la coni- 
pressione ad uà certo punto è necessario allungare questo 
braccio per avere un effetto maggiore dall’azione della po- 
tenza, i . •- ' . ~ 

. i , '* 

. . - • Dei Sifoni. • 
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113. Per travasare i liquidi da un vase in un altro si ser- 
vono comunemente di Un apparecchio semplicissimo chiama- 
to sifone. Questo apparecchio consiste in un tubo curvo o an- 
golato di vetro o di metallo (Fig. 54) le di cui braccia sono 
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per lo più ineguali', il più corto sommerge rolla sua estremità 
nel liquido che si vuole travasare, nel quale si aspira per l'e- 
st remila aperta dell’altro braccio fino a che l’aria rarefatta nel- 
l’irrterno del tubo non fa' più equilibrio coll’aria esteriore ; al- 
lora la pressione dell’aria esteriore sulla superficie del lapido 
costringe questo a salire nel sifone, riempirlo e sboccare per 
l’altra estremità. Sia AB (Fig, 55) un rase pieno di acqua die 
si vuole far passare nell’altro vase N. Immerso il braccio HO 
nel liquido, si Rspira per l’eslremilà dell’altro braccio in mo- 
do da rarefar l’aria nel suo interno; il liquido vi sarà spinto 
per la pressione dell’aria esteriore; quando il sifone è pieno, 
si cessa di aspirare, e l’acqua scola per l’estremità S del- 
l’altro brarrio OS, continiian<lo lo scolo fino a clic l’ estre- 
mità li del braccio HO si trova immersa nel liquido. 

114. La teorica de’sifoni è semplicissima; ed è poggiala su- 
gli effetti prodotti dalla pressione atmosferica; questa pres- 
sione si esercita con uguale densità nelle estremità delle brac- 
cia del sifone e sulla superficie del liquido prima dell’aspira- 
zione , talmentechè il livello' del liquido è lo stesso si nel va- t , 
se che nel braccio del sifone che v’è immerso. Aspirata l’aria 
viene rarefatta nell’interno del tubo , e la pressione atmosfe- 
rica agendo sulla superficie del liquido posto nel vase l’ ob- 
bliga a salire nel sifone e riempirlo; questo essendo pieno è 
chiaro che i punti II ed S sono ugualmente compressi dal- 
l’aria esteriore, ed il liquido nelle due braccia del sifone è in 
equilibrio; perciò la porzione di liquido contenuta in OS è 
obbligata a cadere pel proprjo peso, ed«p rimpiazzala imme- 
diatamente da altro liquido; lo scolo non cessa fino a ciré 
l’estremità del sifone immersa non si metta in comunicazione 
coll’aria atmosferica. Senza l’ influenza della pressione atmo- 
sferica il liquido cadrebbe immediatamente per le due braccia ,a_ 
del sifone, cosicché non può esso- agire nel vuoto. 

Ilo. Per far amiurnò di aspirare l’aria dall’estremità del si- 
fone si usa ..comunemente adattare nella sua parte più .alta 
un imbuto <)hc comunica colini terno elei sifone , mediante il 
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«filale si riempie dello stesso liquido cl»e si vuole travasare a» 
vendo prima chiuso con un rubinetto o un turacciolo la sua 
apertura che comunica coll’aria ; riempito ch’è, si cliiuda l’a- 
pertura alla base dell’imbuto, indi si apra l’estremità del si- 
fone die resta nell’aria, lo scolo continuerà fino a che il li- 
vello del liquido non ricade al di sotto dell’apertura del si- 
fone. Alle volte s’ innesta prossimo all’ estremità del brac- 
cio lungo del sifone un tubo laterale pel quale si aspirerà l’a- 
ria ( Fig. 56 ) ; badando di chiudere l’ estremità di questo 
braccio nell’ atto dell’ aspirazione. Questo apparecchio è 
usato quando si hanno a, travasare liquidi cornisi vi, per non 
rischiare di essere incomodato da questi nell’aspirazione del- 
l’aria colla bocca ; questo lidio può essere rimpiazzato da una 
piccola tromba aspirante. Finalmente qualuuqtie meccanis- 
mo atto a riempire di liquido la capacità del sifone è oppor- 
tuno ad avviarlo e fare che adempia qj suo uffizio regolar- 
mente purché una delle sue estremità sia nel liquido, e l’al- 
tra si tenghi chiusa finché si riempi il sifone. I sifoni si ado- 
prano frequente nei laboratori , nelle arti ed in diversi usi 
sociali , qualora trattasi di decantare liquidi senza agitare il 
sedimento che rat trovasi al lòndo del vase, come ancora per 
travasare ovvero separare un liquido che soprauuuota ad al- 
tro liquido. 

. 

- Fase di Tantalo. 

f X * . ‘ j, 

116. Alcuni sifoni si avviano da essi soli quando il serba- 
toio è alimentato da un» sorgente che innalza a poco a- poco 
il livello del liquidò; tale è appunto l'appavecchio curiosissi- 
mo che va tra gli arredi fisici couosciuto col nome di vase di 
Tantalo. Esso è forgiato da un sifone ABD (Fig. 57) fissato 
nelle pareti dèi v ase MNO che viene empito da una sorgen- 
te, il braccio più lungo BD passa pel fondo del vase senza la- 
sciar passaggio al liquido fra le sue pareti ed il foro per cui 
esce; fintantoché il livello del liquido non giunga al di-sopra 
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]a cima B della curvatura del sifone, non si osserva scolo alcu- 
no, ma subitochè il livello, del liquido sorpassi la sommità 
B del sifone lo scolo principia e continua, fino a che il livel- 
lo del liquido si mantenghi al di sopra il punto A , e se la 
sorgente non fornisca la quantità stessa che scarica il- sifone, 
il livello del liquido nell’interno del vase si va abbassando 
gradatamente fino a che rimanendo scoperto l’orifizio A al- 
l’estremità del braccio del sifone l’acqua cessa di scolarti 
ma seguitando lo scolo della sorgente il livello torna a rial- 
zarsi nel vase MAO, è giunto al di sopra di B si rinnova lo 
scolo per i’ estremità D del sifóne. 

Questo apparecchio presenta in piccolo ciò che la natura 
opera nel seno della terra; qualora raccolgonsi le acque in un 
letto argilloso, nel quale Irovansi fenditure o buchi che han- 
no sboccili in sili sottoposti formando condotti disposti in 
forma di sifone irregolare. Quando le acque in un letto ar- 
gilloso- giungono al di sopra la curvatura superiore del con- 
dotto si osserva 1’ acqua scorrere per un certo tempo che 
poi cessa ; le sorgenti che scaturiscono continuamente nella 
vasca riconducono nuovamente il livello dell’acqua all’ahez- 
za necessaria onde' TÌnnovellare lo scolo , perciò le intermit- 
tenze in questi corsi avvengono spesso ad intervalli ugnali. 

117. Nei laboratori di chimica si usa un piccolo apparec- 
chio , che presta gli stessi uffici di un piccolo sifone , perciò 
detto sifone conico , malgrado che la sua forma non somigliasse 
per nnlla al sifone, viene impiegato sempre che devesi estrar- 
re un liquido che galleggia sopra di un altro ; esso è formato 
da un piccolo serbatoio di vetro, ordinariamente in forma dj 
due coni saldati per le basi, o di forma sferica (Fig- 88), e 
da due pezzi di tubi saldati in Bi e in C , il più corto BD ter- 
mina con una punta capillare affinché il liquido non possa 
uscire dal serbatoio che quando lasciasi entrar l’aria per l’aper- 
tura dell’altro tubo. Questa apertura lasciasi per tutta da sua 
larghezza e soltanto presentasi alla fiamma per arrotondare gli 
spigoli del vetro. Per servirsi di questo sifone si prende colla 
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matto destra e s'immerge coll’estremità capillare nel liquido, 
indi succhiando leggiermente dall’estremità dell’altro tubo si 
fa salire lentamente il liquido nel serbatoio , avvertendo di 
chiudere coll’estremità della lingua questa apertura ogni qual- 
volta occorre tirare il fiato per impedire che l’aria vi rientras- 
se j il che costringerebbe illiquido ad uscirne ; allorquando il 
recipiente è pieno si cessa di succhiare, si ottura l’apertura E, 
dopo poco tempo ;si sospende dal liquido il sifone , e si im- 
mette la sua estremità capillare nel vase o sul feltro dove si 
vuol versare il liquido, e per versarvelo basta sturare l’aper- 
tura E: si ripete la stessa operazione .fino a che il bisogno lo 
richiede. * ■ • , 

• •r *• , » • • i . * ■ . * 

; * Apparali pneumatici chimici. 

. 418. La scoperta de’ fluidi elastici fece nascere il bisogno 
degli apparati pneumatici chimici , i quali sono destinati a 
raccogliere tutti i prodotti gassosi senza alcuna perdita, e ad 
assicurare la riuscita delle operazioni chimiche nelle quali vi 
è svolgimento di sostanze aeriformi. Tra questi apparecchi 
vanno compresi la tinozza pneumatica ad acqua ed a .mercu- 
rio per raccogliere le sostante gassose , l’apparato di Woulff 
il tubo di Velter pqr le distillazioni in cui vi è svolgimento di 
sostanze aeriformi , ed i gassometri. 

119. La tinozza pneumatica ad acqua è formata da una va- 
schetta di legxu>, di creta, a di metallo di forma é.grandezza 
arbitraria , che per esser più cojnoda. bisogna che abbia una 
profondità almeno di un palmo nel. suo interno, ed a circa un 
quarto di palmo al di sotto deL,suo orlo v’ è stabilita orizson- 
talmente una tavoletta di una estensione Corrispondente a 
circa la metà del fondo della vaschetta , la quale è attraver- 
sata da buchi conimbutini dalla parte inferiore. La vaschet- 
ta si riempie di acqua fino a che il suo livello sopravvan- 
si qualche ppco la superficie superiore della tavoletta. Su 
questa sono poggiate alcune bottiglie , o campane di iri- 
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stallo piede «li- acqua e rovesciate nella stessa colla loro aper- 
tura in basso. .< • 

Per raccogliere le sostanze gassose con quest’ apparecchio 
bisogna far immergere nell’acqua della vaschetta e propria- 
mente sotto ad uno dei buchi della tavoletta, l’estremità del 
tubo destinato a condurre il gas, affinchè venga raccolto fa- 
cilmente in una delle bottiglie o campana situata al di sopra; 
il gas va ad occupare la parte superiore della bottiglia scac- 
ciandone l’acqua progressivamente fino a che ne viene riem- 
pita di gas; come ciò avvenga s’intende facilmente dietro ciò 
che s’è detto dell’equilibrio de’corpi aeriformi. 

120. La tinozza pneumatica a mercurio è costruita in fer- 
ro, in legno, e più ordinariamente in marmo; la sua grandez- 
za è arbitraria, le più comuni sono della rapacità di 30 a 40 
libbre di mercurio ; essa non è molto profonda, ma ha un in- 
cavo semicilindrico nel mezzo, per poter riempire comoda- 
mente i tubi. L’apparecchio a mercurio viene usato in vece 
dell’apparecchio ad acqua per raccogliere quelle sostanze gas- 
sose che vengono assorbite dall’ acqua , purché non abbia- 
no azione sul mercurio. 

121. L’apparato di Woulff così chiamato dal nome- del 
suo inventore è usato perle distillazioni nelle quali vi è svi- 
luppo di sostanze aeriformi. Esso è composto da fiaschi ta- 
bulati disposti gli uni accanto agli altri e messi in comu- 
nicazione tra loro mediante tabi convenientemente curvati, 
essendo ciascun fiasco munito di tre aperture nelle (piali en- 
trano i tubi di vetro' attraverso turaccioli di sughero che li 
suggellano esattamente. In ciascun vase si mette una certa 
quantità di acqua meno che nel primo clic serve ordinaria- 
mente per deposito dei prodotti della distillazione che si ridu- 
cono in forma liquida o solida per, abbassamento di tempera- 
tura. La tubulatura clic parte dal primo fiasco si ■immette nel 
secondo fino alla prossimità del fondo ili questo immergendo- 
si nell’acqua ; dal secondi} fiasco esce altro tubo di comunica- 
zione che s'immerge nell'acqua deb terzo j da questo altro tu- 
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Lo va al quarto fiasco , e cosi prolungasi l’ apparecchi? fi- , 
no a che si crede necessario. Il gas che non si condensa 
nel primo fiasco passa nel secondo , ciò che non rimane 
sciolto nell’acqua in questo passa nel terzo, così dal terzo al 
quarto ecc. La ( Fig. 59 ) rappresenta quest'apparato ^ esso 
deve- modificarsi a seconda le diverse circostanze e propria- 
mente se il gas che si produce è solubile o insolubile, se si svi- 
luppa solo e allo stato di secchezza, o in compagnia di vapori 
condensabili che si debbono separare. Oltre a’tubi di comu- 
nicazione vi è a ciascun Casco un particolare tubo di sicurezza 
aperto nell’uno e nell’altro estremo disposto verticalmente 
die s’immerge colla sua estremità iulériore per poco nell’ac- 
qua in modo che il gas non può uscire dal fiasco ed è. desti- 
nato ad impedire che succeda guasto nell’apparecchio qualo- 
ra lo sviluppo gassoso è in tanta abbondanza da non avere il 
sufficiente passaggio attraverso i tubi, come pure a impedire 
che- il liquido ricadesse da un. fiasco in un altro pereilétto di 
assorbimento, avvenendo condensazióne nelle sostanze .gasso- 
se poste nell’apparecchio, .nel qual caso l’aria esterna pre- 
mendo per questi tubi s’immette nell’interno dell apparato 
fino a ristabilirne l’equilibrio. In mancanza di fiaschi tubula- 
ti si può benissimo far passare i tre tubi di vetro attraverso 
un sólo sughero; purché i fiaschi abbiano una bocca bastante- 
mente larga. , / 

122. Welter róncepì Ja febee idea di costruire i tubi di 
comuni razione da poter servire neL tempo stesso- come tubi 
di sicurezza ; essi sono rappresentati dalla (Fig. 60) consisto- 
no in tubi di vetro -rigonfiati in ampolla ad un terzo cir- 
ca della loco altezza muniti nell’ estremità superiore di 
un piccolo imbuto, e ricurvati Come si ‘osserva nella figura. 
Per l’imbuto superiore si versa una porzione di liquido 
atto a riempire la curvatura bassa del tubòi.e- porzione dd- 
l’ ampolla ; adattato uno di questi tubi mercé un sughero nel- 
la sommità di una stórta o di qualunque altro vase da dove 
si emettono sostanze gassose , ovvero suggellato in mezzo 
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ai tubi curvi che stabiliscono la comunicazione tra i fia- 
schi come si osserva nella (big. 61.) Durante la distillazione 
niente può uscire dal tubo , ma sempre che vi è soprabbon- 
tante sviluppo di gas da non poter aver passaggio totalmen- 
te per i tubi di comunicazione, questo preme sulla superficie 
del liquido posto nel tubo di sicurezza e l’obhiga a salire 
alla sommità dell’imbutino, ed allora il gas sopra bbontante se 
ne scappa via senza apportare guasto all’apparecchio; se poi 
vi è contrazione nella massa gassosa da poter cagionare as- 
sorbimento, e far ricolare il liquidò da un fiasco iu un altro, 
allora la pressione dall'.vcia esteriore agisce sul liquido posto 
nel tubo e lo riporta totalmente ncIT ampolla attraverso del 
quale l’aria -esterna facilmente si fa strada e va a ristabilire 
l’equilibrio ncll’appareccbio. 

I tubi di sicurezza sono necessari particolarmente quando 
un gas che si sviluppa viene assorbito dall’acqua come nella 
distillazione dell’acido idroclorico , ed in quella dell’ ammo- 
niaca, nel qual caso lfe sostanze gassese-vetieudo assorbite dal 
liquido, ne avviene ima contrazione il che cagiona facile as- 
sorbimento qualora l’apparecchio non fosse munito di tubi 
di sicurezza, questi danno passaggio allori* esterna nell’appa- 
recchio fino a che l’equilibrio si ristabilisca. 

Nel caso che non si hanno tubi di sicurezza , possono es- 
ser sostituiti o da un largo tubo di vetro lungo un pàio di dita 
chiudendone le estremità con turaccioli di stiglierò altra- 

o 

verso i quali passano due tubi più sottili, de’quali queHo sot- 
toposto sorpassa per poco colla sua estremità il livello del 
liquido posto nel tubo largo , e quello situato al dì sopra 
giunge ad immergerai per poco nell’acqua posta nello stesso 
tubo. Si può anche fare un tubo di sicurezza con un piccolo 
fiasco adattando alla sua apertura un turacciolo di sughero , 
facendo passare attraverso di questo due tubi de’quali uno 
diritto che discende fino al fondo, e Tallio curvo che termi- 
na immediatamente sotto al sughero. 

123. I gassometri sono apparecchi citatissimi nei lavora- 
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lori di chimiea e negli stabilimenti in cui si ha bisognò di ser- 
batoi di sostanze aeriformi, come in quelli' d’illuminazione a 
gas;, il suo nome ne indica l’uso nei lavoratori ch’è quello di 
misurare i volumi dei gas, non pertanto negli stabilimenti que- 
st’ apparalo è' addetto a racchiudere grandi volumi di gas, 
avendo nel di fumi una graduazione che denota la quantità 
che ne contiene. La (Fig. 62) rappresenta un gassometro da la- 
voratolo, M è una campana graduata ordinariamente in cri- 
stallo sostenuta ed in parte contrabbilanciata da una corda che 
passa sulle carrugole T, T, che ha attaccato all’altro estremo 
una coppa di bilancia H nella quale mettcsi un contrappeso 
più o meno grande; E è la cassa esteriore del gassometro to- 
talmente aperta nella parte superiore affinchè vi si possa im- 
mergere con faciltà la .campana M, essendo chiusa inferior- 
mente per riempirla di acqua ; nella parte superiore sono- 
vi alcuni orli sporgenti onde ritenere l’acqua spostata nell’im- 
mersione della campana, ed evvi un rubinetto G posto nel 
suo fondo per vuotarne l’acqna nel bisogno. Un tubo oriz- 
zontale g fornito di rubinetto clic dalla parte esteriore della 
cassa percorrendo sul suo fondo va fino al centro ove è sal- 
dato ad angolo retto un tubo verticale g' che si eleva fino al 
di sopra del livello dell’acqua , il quale serve per introdur- 
re il gas nella campana M ; g" altro tubo orizzontale che; 
.parte dalla basa del tubo verticale g' e va a terminare nella 
polle esterna della cassa ove vuoisi dar uscita al gas; questo 
tubo v iene a nelle chiuso da un rubinetto la di cui imboc- 
catura è conformata in modo da potervi innestare altro tu- 
bo per condurre il gas ove bisogni. 

È necessario avvertire che nell’uso del gassometro bisogna 
equilibrarne il peso con mettere altri pesi nella coppa della 
bilancia da farq che le due pressioni interna ed esterna sieno 
uguali, altrimcnle il gas aumenterebbe o diminuirebbe di vo- 
lume, c sarebbe erronea l’indicazione del volume fornita dal 
gassometro! - .. . 

124. I gassometri di 'grandi dimensioni come quelli usati 
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negli stabilimenti d’ili imi inazione a gas idrogeno sono per lo 
più costruiti da lamine di ferro imbullettate fortemente e ben 
bene spalmate a, caldo con catrame, adendo cura di rinno- 
varlo in ogni anno ; le lamine sono d’ordinario Sostenute 
da armaggi eli legno. Questi gassometri pesano sempre mol- 
to , non ostante ebe la lamina di (erro non sia di grossezza 
maggiore eli una linea, perciò non bisognerà line die questo 
peso eserciti una forte pressione sul gas, per ovviare ciò: si 
attacchi il gassometro ad una catena elle passi per carrucole 
fissate ad una intravatura superiore die tiene sospesi 'i con- 
trappesi di ghisa ; or siccome il peso del gassometro diviene 
maggiore a proporzione die si solleva dall’ acqua , per la 
perdita di peso che soffre nell’ immergersi nell’ acqua y per 
rendere questa pressione uniforme in tutt’i momenti \i si 
adatta una catena di sospensione di molto peso, e questo è 
calcolato in modo da equilibrare sempre il gassometro a qua- 
lunque altezza si trova. 

Determinare 1$ altezze coll? aiuto- del Idrometro. ' . 

125. Il metodo di misurare le altezze col barometro è fon- 
dato sul seguente teorema d’areoslatica. Nello stalo et equili- 
brio , la densità dell’aria decresce in progressione geometrica 
qualora le altezze crescono in progressione aritmetica v purché 
la natura chimica,- c la temperatura della colonna atmosferica 
sia uniforme in tutta la sua altezza. Per dimostrarlo suppon- 
ghiamo divisa la colonna diaria ABCD (Fig. 63) in tanti stra- 
ti piccolissimi uguali fra loro a partire dalla superfìcie della 
Terra, per poter considerare la densità uniforme in ciascuno 
come sono A£FB, EGHF,'GIKII, TLMK, ec. Seindicliia- 
mo con P il peso di tutta la colonna atmosferica che preme 
sulla superficie della Terra , con P' il peso della colonna ut-- 
mosferica che preme sul primo strato , con P" quello della 
colonna atmosferica che preme sul secondo strato e così di 
seguito, e denotiamo con D, D', D", IP 1 ', le densità del pri- 
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uro, del secondo, del terzo, e del quarto strato eec. sarà P— 
P' il peso del primo Strato inferiore, P' < — P“ quello del se- 
condo, P* — P'" l’altro del terzo, e cosi di seguito. Ma i pesi 
di due volumi uguali di un medesimo gas sono proporziona- 
li alle loro densità, perciò supposto i strali di aria esatta men- 
e di un medesimo volume si avrà la seguente proporzione 
P — P / peso del primo strato a P •— 'P" peso del secondo stra - 
to=D : D'i maD: D , =P : P' , perchèle densità di uguale 
volumi di gas sono nel rapporto- delle pressioni ; petciò sarà 
(,p_p/) ; (P'_P<).- ; p / : p i e con ciò sarà (P— P' ) F'=r 
(P — P')P' Ossia PP'- — P'P'^P'P' — P'P, e tolto il termine 
comune PP' avremo PP'=P'P' dalla quale si ha P : F: : 
P : P' allo stesso modo si dimostra P'j P=P': P" e cosi di 
seguito. Chiaramente si vede essere questa una progressione 
geometrica decrescente •, poiché P rappresenta il peso di 
tutta la colonna atmosferica , P' questo peso diminuito del 
primo strato , P' lo stesso peso minorato dei dne primi stra- 
ti e così degli altri: d’altronde è evidente che le altezze dei 
differenti strati’principiando dalla superfìcie della. Terra se- 
guono una progressione aritmetica crescente, e le densità so- 
no proporzionali alle pressioni perciò il teorema enunciato 
è vero. -, 

126. Ot due luoghi posti a differenti, altezze sono sovra- 
stati da colonneatmosferù hedifferenti , e per conseguenza mar- 
cano diverse altezze barometriche. Ma il peso di questa colon- 
na può minorare per altre circostanze accidentali, perciò hi-, 
sogna aver presente le seguenti considerazioni. 

l.° Le osservazioni barometriche devono essere eseguite 
nel medesimo istante 2.° Questi due luoghi non devono es- 
sere molto distanti , e qualora lo fossero per ciascun luogo 
bisogna ripetere molte osservazioni e di queste prenderne il 
termine medio, 3.“ Bisogna evitare i tempi in cui la tempe- 
ratura, o l’altezza barometrica è morto variabile, o nei quali 
l’agitazione dell’aria è considerevoìé ; e giusta le osservazioni 
del sig. Raraond, l’ora più propria perle osservazioni baio- 
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metriche è quella del incero giorno. 4.° È necessario lasciare 
il barometro un giorno nella stazione in cui si deve osserva- 
re l’altezza per uniformarlo alla temperatura dell’aria, iso- 
lando il barometro al pii» possibile } ed evitando di situarlo 
nella gola di una montagna. In generale necessitano móltis- 
sime precauzioni per giugnere a quell'esattezza necessaria nel- 
le osservazioni barometriche. 

127. Il peso specifico deH’aria essendo 0.001299 rappor- 
tato all’acqua distillata presa per unità, e quello del mercurio 
13. 57 he risulta che una colonna di- memirioB" 1, 001 pesa 

quanto ima colonna di aria di 0 ,ir - 001 X .7 ,ov- 
1 -0.001299’ 

vero IO." 1, 45; perciò se un barometro è èlevato' sull’ allro 
di 10.'" 45 si deve osservare una differenza nella colonna 
barometrica , di 0.“ 001 di mercurio; pure molte cagioni 
rendono questo risolta to inesatto* 

l.^I pesi specifici tanto del mercurio che dell’aria indicati 
di sopra sono per la temperatura di zero, perciò bisogna cor- 
reggere questi due numeri a seconda della temperatura del- 
l’aria e del mercurio nel montento dell’esperienza. Quando si 
richiede una grande precisione, vi Insogna nel barometro un 
piccplo termometro che s’immerge colla sua bolla nel mer- 
curio del barometro , ed altro termometa’o esteriore che in- 
dica la temperatura dell’aria; quest’ultimo è più importante 
perchè l’aria risente molto i cambiamenti di temperatura. 
Supponiamo p. e. che il mercurio sia a 9.° e l’aria a 1 1° 'f, ciò 
ch’è presso a poco la temperatura media; il peso specifico del 

r S+(9xIoTOr8)^ l35t ’ (1)e 'P C "°' M1 ' , ‘” 

0.001299 . ...... '. . - . . 

1 + (li; ixO. 00375 ) =°- 00l2i ‘’’ ' * ” t,C< "” !n “* 

il calcolo di sopra indicato sostituendovi questi numeri si 

(i) La colonna barometrica soffre un aumento di o.oooiS 
per l’aumento di ciascun grado centigrado; e le densità sona 
nel rapporto inverso dei volumi, quando le masse sono uguali. 
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troverà O'n‘001 X =10“' 8755 il elle Fa vedere 

Q. 001245 

(he la temperatura può influire in una maniera notabilissima 
sull’altezza della colonna atmosferica alla quale corrisponde 
uu millimetro eli. mercurio . 

2. ° Un’altra cagione meno influente della precedente, si è che 
noi abbiamo supposto l’aria sotto una pressione di 760 mm ‘; nel 
caso die questa pressione fosse piu grande o più piccola, biso- 
gnerà minorare o aumentare l’altezza dell’aria corrispondente 
ad un millimetro di mercurio secondo la legge di Mariofte. 

3. ° Finalmente il peso specifico dell’aria varia secondochè 
essa é più o mena umida, perciò bisogna ridurre l’altezza del- 
la colonna di aria secondo fi grado di umidità nel modo che 
diremo parlando dell’igrometro. 

128. Supponiamo che al piede di una montagna il baro- 
metro sia a768 1,un la temperatura del mercurio 15.° quella 
dell’aria 20°, cd alla sommità della montagna il barometro 
a 730 mm la temperatura del mercurio a 8", e quella dell’aria 
a 9”, La temperatura del mercurio essendo di 15." la colonna 
di merenrio è più alta che a 0°, bisogna dunque ridurla nel 
rapporto di . 1 , 0027 : 1 , ciò che dà per la prima stazione 

=765“ m ‘9, e nel rapporto di 1 , 0014-4 : 1 per la 

1. 0027 1 r 

* 70 ( 1 ' 

seconda ossia 1 = 728 ,nl “' 9 ; dunque la difleren- 

1.00144 ’ 1 

za è 37 mm- che corrispondono ad una colonna di aria di 
' lì H7 

37“ 11U ‘ X — = 387“ , se questo era alla temperatu- 

0- 001299 ’ 1 , 1 

ra di 0" e alla pressione di 760 mm j ma siccome la, tempe- 
ratura dell’aria si è supposta di 20.“ e 9.°, dunque la media 
e 14.° y„ bisogna dunque aumentare il suo volume nel rap- 
porto di 1: 1, 05437, (l).ciò che dà 387 x 1 , 05437=480 ,u - 

(ì) 1 . 05437 si ha moltipllcando o. 00375 che indica la di- 
latazione di una massa gassosa per ciascun grado del termo- 
metro -centigrado, per 14. 5 temperatura inedia dell’aria. 
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a 760 n ‘ m - di pressione ; ma siccome essa è realmente di 
/2<S.0-j- /65. 9 _7k7mm.fr pn!i i bisognerà aumentare il vo- 
lume dell’aria nel rapporto di 717, 4 a 760, secondo la leg- 
ge di Mariotte , ciò che fa 408 m ' _^ ^=116 m , 2, quantità 

che bisognerà ancora correggere seguendo l’indicazione del- 
l’igrometro perchè noi abbiamo supposta l’aria perfettamen- 
te secca. 

Quando per cose lievi soddisfa una estimazione grossola- 
na si moltiplica semplicemente 10 m ‘ !i pel numero de’milli- 
metri di differenza nelle due colonne dì mercurio; nell’esem- 
pio citato le due colonne di mercurio essendo 768 mm e 
730™ la differenza e 38 m,n ' che moltiplicata per 10“' 5 si 
ha 399 m ‘ 

Quando poi si vuole una grande precisione bisogna calco- 
lare separatamente l’altezza corrispondente a ciascun milli- 
metro di mercurio con un gran numero di decimali, e si ag- 
giungono tutt’i risultati; o pure farà uopo servirsi della for- 
inola di J)eluc, o di quella di Laplace, la prima di 430 e la 
seconda che merita maggior confidenza di 410. 

La formola di Delue è detta empirica perchè fondata su 
diversi tentativi suggeriti dall’esperienza ; essa è sfata corretta 
da Trembley, e consiste a prendere i logaritmi delle due al- 
tezze barometriche osservate, sottrarli l’uno 'dall’altro, e mol- 
tiplicare il risultato per 10 tese o 19 m , 490 supponendosi la 
temperatura di 14." 5; e perciò bisogna aggiungere all’al- 
tezza trovata per ciascun grado di più , e toglierlo per cia- 
scun grado di meno. 

La formola poi di Laplace è la seguente 

18332— (. + 0 , 002(T + ,) H- ( ( 5tl2 + t!- ' , )Ì; )) 

t e T reppresentano le temperature dell’aria osservate , H 
e h le altezze del barometro ; peraltro T , H per la stazione 
inferiore, e t e h per l’altra superiore. 
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LIBRO SECONDO. 

DEI CORPI SEMPLICI IMPONDERABILI. 

v 




129. Tutti i corpi che sono nel nostro Globo divietami in 
semplici e composti. 

I coipi semplici sono quei , che con le conoscenze chimi- 
che attuali non si possono decomporre, nè ci danno indizio 
alcuno di loro composizione. Niente più facile che coll’ av- 
anzamento della scienza molti di questi corpi , considerati 
ora come semplici , si riconoscessero composti. 

Gli antichi chiamavano elementi le quattro sostanze se- 
guenti: Paria, l’acqua, la terra e il fuoco, da cui credevano 
composti tutt’i corpi. Ora conosciamo che queste idee degli 
antichi erano erronee poiché tre di questi pretesi elementi , 
che sono l’aija , l’acqua , e la terra sono composti. 

I corpi corfiposti sono 'quelli che mercè le operazioni 
chimiche si possono ridurre in corpi semplici; così fl cinabro 
•è un corpo composto, perchè possiamo convertirlo in solfo e 
mercurio ; il solfo ed il mercurio li consideriamo corpi sem- 
plici perchè non ci è possibile decomporli. 

Tra i corpi semplici ve ne sono alcuni à cui mancano ta- 
lune principali qualità degli altri corpi; cioè sono privi di 
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peso, e non orrupano per se stessi alenilo spazio determi- 
nabile , e perciò sono detti corpi im| onderabili. Questi sono 
il calorico, la luce, il fluido elettrico e il magnetico; ad essi 
si appartengono in comune varie relazioni, cosicché fonda- 
tamente si congettura essere uno la modificazione dell’altro, 

0 essere un composto degli altri. 

CAPITO L O I. 

• DEL CALORICO E DEL CALORE. 

130. Quando ci avviciniamo o tocchiamo un corpo più 
caldo di noi abbiamo una sensazione che comunemente chia- 
masi calore, e la cagione del calore è stata chiamata dai chi- 
mici calorico. 

La natura di questo agente ci è perfettamente ignota , ma 
dagli effetti si definisce un fluido impercettibile , invisibile, 
sommamente elastico, che invade tutt’i corpi, si equilibra in 
essi, li dilata , e li costituisce diversamente; dalla sua azione 

1 corpi solidi possono divenir liquidi , e questi possqno ri- 
dursi nello stato gassoso. 

Ciò posto, il diverso stato de’corpi risulta dall’azione di due 
forze opposte ^.'cioè dall’azione della forza di coesione , e da 
<piella del rìdo rico ; potendosi facilmente congetturare che 
qualora prèvate la forza di coesione su quella del calorico si 
avrà lo stato di. solidità , qualora si equilibrano si avrà lo 
stato di liquidità , e qualora poi l’azione del calorico supera 
la forza di- coesione si avrà lo stato gassoso. 

Il calorico può essere libero e non attaccato a’ corpi , nel 
qual caso è sensibile dai nostri sensi e dagli strumenti addetti 
a valutarne gli effetti , e perciò si distingue col nome di calo-, 
rico libero o sensibile; può rattroyarsi frammisto alle moleco- 
le de’corpi e in chimica combinazione con esse , e allora di- 
cesi latente , o chimicamente combinato. 
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131. Il calorico libero viejie emesso dai diversi punii della 
superficie de’corpi a guisa di tanti raggi che percorrono co- 
stantemente un sentiero rettilineo , con una rapidità incredi- 
bile, i optali imbattendosi nelle superficie levigate e pulite da 
rpieste ne sono reflessi, formando l’angolo d’incidenza uguale a 
opiello di reflessione, cosicché ciascun raggio incidente col suo 
raggio reflesso sono nel medesimo piano colla perpendicolare 
innalzala dal punto d’incidenza sulla superficie reflettenle o ri- 
verberante, manifestandosi in essi la stessa legge che nei raggi 
luminosi. Questa proprietà , che chiamasi irraggiamento del 
calorico, è stata dimostrata iri Vari modi da diversi Fisici, 
ed è stata trovata la stessa tanto attraverso dell’aria e dei di- 
versi gas, come nel vuoto; non apportando l’aria ed i di- 
versi gas altra modificazione che una minorazione di densità 
nell’azione Calorifica , senza recate la menoma alterazione 
alle leggi del loro movimento. Or tanto perchè cpiesti speri- 
menti sono più lacilmeute eseguibili nettarla, che nel vuoto 
e negli altri gas, come ancora perché in cpieslo mezzo succe- 
dono i fenomeni ordinari perciò noi li esamineremo nell’aria. 

L’esperi mento più convincente è il seguente. Se si dis- 
pongono due specchi concavi de metallo i diametri de’ (piali 
non sieno minori di un palmo, e in posizione che i loro as- 
si formino una retta continuata , situati in distanza tra loro 
di circa cinque in sei palmi-, come nella ( Fig. t>2. Posto 
nel fuoco A di uno di essi un corpo caldo , come surebbe 
una palla di ferro riscaldala, o un case ripieno di acqua bol- 
lente ; un termometro situato nel fuoco C -dell’ altro specchio 
segnerà un aumento di temperatura. Se in vece del corpo 
riscaldato vi si mettessero carboni accesi si produrrà. l’accen- 
sione dell’esca, o della polvere da sparo situala nel luogo del 
termometro. 

A prima vista la dimostra zinne del descritto fenomeno seni- 
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tra semplicissima , cioè che il corpo riscaldato -comunichi il 
calorico agli strati di aria che lo circondano, e questi agli al- 
tri strati progressivi fino a quei che circondano il termome- 
tro , e così ne avviene l’ aumento di temperatura ; ma non è 
così , poiché se ciò fosse un termometro situato in B nel mez- 
zo della distanza tra i due specchi e nella linea che unisce il 
corpo riscaldato ed il bulbo del termometro dovrebbe mar- 
care una - temperatura molto più grande del termometro situa- 
to in C perché più prossimo al corpo caldo, ma si osserva al 
contrario «he segna una temperatura molto più bassa. Per- 
ciò siamo obbligati a credere che il corpo caldo situato nel 
fuoco A dello specchio emette da tutt’i punti il calorico rag- 
giante al pari che Un corpo luminoso slancia i «aggi di luce, 
e che come questi attraversaro l’aria e sono reflessi dalle su- 
perficie levigate e pulite degli specchi; perciò la superficie del- 
lo specchio , nel fuoco di cui trovasi situato il corpo caldo , 
riceve da esso il calolorico raggiante, e dietro la teorica degli 
specchi concavi , esso lo refletterà per raggi in'direzioni pa- 
rallele all’ asse, e in questa dilezione incontrando la superfi- 
cie dell’altro Specchio vi s’imbatteranno, e da questa saranno 
reflessi nel fuoco C ove trovasi situato il bulbo del termometro. 
Ora in questo punto cumulandosi una quantità di raggi ca- 
lorifici si avrà così la massima elevazione di temperatura. 

132. La rapidità con cui i raggi calorifici percorrono lo 
■ spazio può esser dimostrata col precedente sperimento, frap- 
ponendo un parafuoco tra lo specchio ed il termometro si- 
tuato nel suo fuoco, in guisa che vermi raggio possa ferirlo; 
si osserverà il termometro discendere immediatamente , e 
qualora il termometro è ad aria , o è il bulbo di un termo- 
scopio, non si potrà valutare alcun tempo tra l’interposizione 
del parafuoco e l’abbassamento del termometro. 

Il Sig. Delaroche ha provato che non solo il calorico rag- 
giante attraversa l’aria e i diversi gas colla massima rapidità , 
ma attraversa benanche tutt’i corpi diafani sì liquidi che soli- 
di, come l’acqua, il vetro, il cristallo dirocca ecc.' eseguen- 
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dosi peraltro questa trasmissione con discapito di densità ca- 
lorifica a seconda della densità e grossezza de’roezzi che aitra- 
versa. Lo stesso Fisico si è assicurato che la quantità di ca- 
lorico assorbita dai mezzi diafani diminuisce a proporzione 
che il corpo emanante i raggi trovasi ad una temperatura 
più elevata. ' • 

133. Ammesse le teoriche precedenti ne risulta che un cor- 
po caldo situato nell’aria è il centro di una quantità di raggi 
calorifici, che attraversano l’aria quasi liberamente, de’ quali 
lo specchio ne assorbisce alcuni , e reflette tutti gli altri. Or 
se due o più corpi a differenti temperature , vengono situati 
ad una certa distanza tra loro', ciascuno di essi emetterà reg- 
gi calorifici , e contemporaneamente riceve quel)i che parto- 
no dall’ altro corpo , avendo ciò luogo colla progressiva mi- 
norazione di temperatura di uno di essi e coll’aumento dell'al- 
tro, finché si stabilisce un perfetto equilibrio di temperatura 
in tutti. * 

Ripetute osservazioni ci dimostrano che l’irragiameoto del 
calorico ha luogo a qualunque temperatura, e che la diversi- 
tà consiste nella quantità di calorico emessa o assorbita da 
ciascun corpo , essendo l’emissione nella ragion diretta della 
temperatura di ciascun corpo, e l’assorbimento nella ragione 
inversa. Di fatti le sensazioni di caldo e di freddo che i cor- 
pi imprimono in noi sono relative allo stato di temperatura 
della nostra macchina talmentechè la neve ci sembra fredda 
perchè trovasi ad una temperatura più bassa della nostra 
macchina , non ci apporterebbe alcuna sensazione se la no- 
stra macchina si trovasse a temperatura corrispondente alla 
sua , e ci recherebbe sensazione di calore se la nostra tem- 
peratura fosse al di sotto della sua. Parimente se si traspor- 
tasse in un’atmosfera , la cui temperatura fosse molto al 
di sotto di zero, farebbe da corpo caldo sul bulbo di un 
termoscopio, perchè irraggerebhe una maggior quantità di 
calorico di tutt’i corpi circostanti. 

134. Le superficie de 'corpi influiscono molto sulla quan- 
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tità di calorico reflesso, assorbito, o emesso. Di fatti se sopra 
uno specchio metallico ben pulito si tacessero imbattere una 
quantità di raggi calorifici, esso appena si riscalderebbe 5 ma 
se si rendesse scabra la sua superficie mediante un corpo aguz- 
zo,. o che si strisciasse con arena, ovvero si annerisse alla 
candela l’azione di quei medesimi raggi lo riscalderebbe for- 
temente. Lo stesso può verificarsi investendo una delle palle 
del termoscopio con diverse sostanze , atte a poterne variare 
la sua superficie. Dal che patentemente dimostrasi che le su- 
perficie levigate e pulite reflettono quasi tutt’i raggi càlorifici 
che su di esse s’imbattono, e che al contrario le superficie sca- 
bre o annerite ne assorbiscono la maggior parte. Il potere 
emissivo dipende anche dalla levigatezza e scabrosità delle 
superficie, il che si dimostra facilmente prendendo un vase di 
forma cubica di latta , di cui uno dei quattro piani verticali 
sia annerito alla candela, l’altro impiastrato di colla p cover- 
to di carta , il terzo coverto da uno strato di vernice , ed il 
quarto perfettamente levigato. Riempito il vase di acqua 
bollente e situato nel fuoco di uno degli specchi concavi, si 
osserverà che rivolta la fàccia levigata allo specchio il termo- 
metro situato nel fuoco dell’altro specchio, posto rimpetto 
al primo s’ innalzerà molto meno di quanto l’altra fàccia del 
vase trovasi rivolta allo specchio. Talmentechè da ripetuti 
esperimenti eseguiti con somma diligenza da diversi Fisici si 
hanno le seguenti tavole del potere raggiante relativo , e del 
potere reflessivo relativo. 


1 


Digitized by Googl 


( 121 ) 


Tavolatici potere raggiante 
relativo. 

Tavola del potere reflessivo 
relativo 

Nero fumo 

IOO 

Ottone 

100 

Acqua 

100 

Argento 

90 

Carta da scrivere 

98 

Stagno in foglie. 

80 

Vetro ordinario 

90 

Acciaio 

70 

lnchostro della Chiua. 

88 

Piombo 

60 

Cristallo 

85 

Stagno untato di 


Mercurio 

20 

mercurio 

10 

Piombo brillante 

19 

Vetro 

10 

Ferro pulito 

15 

Vetro oleato .... 

5 

Stagno, argento, rame, 




ed oro 

18 




135. Le facoltà assorbenti e reflessive delle superficie dei 
corpi pel calorico sono tra loro in ragione inversa 5 e ciò è 
patente, dappoiché quanto più una' superficie lia facoltà di as- 
sorbire un maggior numero di raggi njeno ne reflette , e vi- 
ceversa. Non è peraltro lo stesso del rapporto diretto tra le 
facoltà assorbenti ed emissive, e l’esperienza sola jjuò farci 
conoscere il loro accrescimento simultaneo. 

Il Signor Lesliè , a cui sono dovute il più delle prece- 
denti osservazioni , ha dimostrato che il .potere emissivo dei 
corpi è maggiore quando le superficie sono fornite di pun- 
te. Di fatti avendo eseguito un numero di strie parallele con 
un corpo aguzzo sopra uno dei lati di un cubo di latta , e 
sull’altro. lato l’istesso numero di strie, peraltro metà in un 
senso e metà in un altro in modo che s’incrociano, riempito 
il cubo di acqua bollente, e operando come nell’esperimento 
precedente, si emetterà maggior quantità di calorico dalla su- 
perficie ove sono le strie incrociate, che da quella ove sono 
in direzioni parallele. 

136. La densità dei raggi calorifici varia secondo la di- 
versa loro inclinazione sì colla superficie emergente che con 
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quella assorbente. Ed è stato dimostrato , e comprovato die 
le densità dei raggi calorifici sono proporzionali ai seni de- 
gli angoli formati dalle loro direzioni con quelle delle super- 
ficie raggianti ; perciò i raggi emessi da superficie raggianti 
sferiche sono tutti della stessa densità , quando formano lo 
stesso angolo coi piani tangenti tirati ai punti da dove par- 
tono. Tutti peraltro apportano diversa densità calorifica a 
seconda dei diversi angoli cheformano colla superficie ove si 
imbattono. Di fatti il Sole non ostante che sia più vicino a 
noi nell’inverno che in està, pur tuttavia perchè i suoi raggi 
li riceviamo più obliquamente nell’inverno che in està, risen- 
mo maggior calore in està che nell’inverno. La zona torrida 
è costantemente calda , perchè la sua situazione riguardo al 
Sole è tale «he riceve i raggi di questo astro perpendicolar- 
mente alla sua superficie , ed a proporzione che ci accostia- 
mo verso i poli troviamo la Terra più fredda, perchè la sua 
forma sferica fa che i raggi solari non cadono che obliqua- 
mente su queste due regioni. 

Rimane tutt’ora a sapersi se la diversità di calorico raggian- 
te, che si emette da corpi diversamente riscaldati dipenda da 
un diverso numero di raggi calorifici, oppure da diversa for- 
za calorifica nello stesso numero di raggi; vai quanto dire, da 
diversa densità dei raggi, o dalla diversa densità calorifica dei 
medesimi raggi? 

137. .All’assorbimento ed emissione contemporanea , e 
scambievole del calorico operato dai corpi devesi la proprie- 
tà che esso gode di equilibrarsi in quelli , ancorché situati a 
varie distanze. fra essi; cioè i corpi situati a varie distanze 
fra essi sono riducibili alla stessa temperatura , poiché tutti, 
qualunque sia la loro temperatura , e lo stato delle loro su- 
perficie , lanciano continuamente od in tutte le direzioni i 
raggi calorifici , la cui densità dipende dalla temperatura 
di questi corpi, dallo stato delle loro superficie , e dall’incli- 
nazione maggiore o minore dei raggi sulle stesse superficie. 
Nel medesimo tempo essi ricevono sulle loro superficie i rag- 
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gì emessi dagli altri corpi , de’qiiali ima parte è assorbita , e 
r altra è reflessa, e secondocbè la quantità di calorico emessa 
da ciascuno di essi e più grande , uguale , o più piccola di 
quella che essi assorbiscono, questi empi si raffreddano, con- 
servano la loro temperatura, o si riscaldano ; a questo modo 
si stabilisce tra essi un equilibrio di temperatura. 

138. Il Signor Prevost coll’aiuto di questa teorica diede 
una facile dimostrazione dell’esperimento eseguito dai Sig. 
Saussure e Petit. Se in luogo del corpo caldo, nell’esperimento 
dinnanzi descritto , si metta la neve nel fuoco dello spec- 
chio , si osserverà un abbassamento di temperatura nel ter- 
mometro posto nel fuoco dell’altro specchio. Senza ammet- 
tere Tesservi un fluido frigorifero capace di reflessione al 
pari del calorico, come taluni Fisici avevano ideato. Prevost 
ne fa dipendere la dimostrazione dalla proprietà che hanno 
tutt’i corpi di lanciare il calorico raggiante tinche si stabili- 
sca un perfetto equilibrio di temperatura tra essi ; e siccome, 
in questo caso il bulbo del termometro fa da corpo caldo 
perciò esso si scarica progressivamente delle quantità di ca- 
lorico , e soffre per conseguenza un abbassamento di tempe- 
ratura mentrechè nel fuoco dello specchio opposto succede la 
fusione del giacchio. 

Quando poi i corpi sono in contatto l’equilibrio di tem- 
peratura si stabilisce in essi come se fossero molecole dello 
stesso còrpo; la celerità con cui si eseguisce, è nella ragione 
dei punti di contatto , e nella ragione della maggiore o mi- 
nore facilità con cui sono attraversati dal calorico , che di- 
cesi conducibilità, e finalmente dal grado di saturazione. 

139. L’aria ed i gas sono facilmente attraversati dal calo- 
rico , come abbiamo detto parlando del calorico raggiante , 
ed in questo passaggio una parte di raggi calorifici sono as- 
sorbiti dall’aria, la quale è maggiore qualora la temperatura 
dei corpi raggianti è più bassa. Il riscaldamento dell’aria e 
degli altri gas ha luogo principalmente pel contatto dei cor- 
pi solidi riscaldati , e pel loro movimento risultante da ine- 
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guaglianza di densità per l’azione della temperatura. Di fatti 
se s’immerga nell’aria o in un gas un corpo solido riscaldato, 
i strati di aria clic lo circondano si riscaldano divenendo spe- 
cificamente più leggieri degli altri, e si elevano, perchè rim- 
piazzati da altri, i quali riscaldati ugualmente si elevano: pro- 
seguendo in simil modo si stabiliscono nella massa aeriforme 
due correnti una ascendente e l’altra discendente, e all’azio- 
ne di queste correnti si deve la comunicazione del calorico 
•in tutta la massa. Questa è la ragione per cui una massa ae- 
riforme non si riscalda coll’applicazione di un corpo caldo 
situato nella sua sommità , perché i strati sottoposti non si 
mettono mai in contatto col Corpo caldo. Nei lìquidi l’irrag- 
giamento da molecola a molecola è ugualmente difficile, poi- 
ché per essi anche è difficile il riscaldamento da alto in Lasso 
c con difficoltà sono a molta profondità penetrati dal calori- 
co raggiante. Il riscaldamento più consueto ed efficace nei 
liquidi si effettuisce allo stesso modo che nei gas , essendo 
prodotto dall’ineguaglianza di temperatura al pari di questi, 
costituendo così ineguali densità. Di fatti quando un liquido 
è riscaldato nella sua parte inferiore si stabiliscono due' cor- 
renti una di strati caldi ascendente, e l’altra di strati freddi 
discendenti; il che si può fàcilmente ossers are mettendo nel 
liquido corpieciuoli solidi coloriti, di densità presso a poco 
uguale a quella del liquido. Si osserverà che quei corpicciuo- 
li che sono negli strati di liquido caldo ascendono, e quelli 
inviluppati dai freddi discendono. 

140. La propagazione del calorico nei corpi solidi non ha 
luogo come nei liquidi , dacché le loro molecole sono insa- 
ldabilmente legate tra loro; perciò in questi si effettuisce per 
irraggiamento da molecola a molecola. 

La facoltà 'conduttrice 'dei corpi solidi è varia , giacché 
ognuno conosce che se una bacchetta di vetro è in fusione in 
uno dei suoi punti , a piccola distanza da questo punto può 
maneggiarsi senza verun incomodo, mentrechè se l’estre- 
mità di una verga di fervo è arros entità, ad* una gran dista n- 
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za soltanto, la mano può sostenerne la temperatura. Si può 
osservare questa proprietà conduttrice del calorico nei diver- 
si corpi, mediante un semplicissimo apparecchio, che consi- 
ste in una cassetta rettangolare di latta , fornita lateralmente 
di diversi tabi di ugual diametro^ nei quali si conficcano ci- 
lindri di ugual diametro e lunghezza e di diverse sostanze, 
che si vogliono- assoggettare all’esame , le estremità esterio- 
ri di questi tubetti , s’ intingono nella cera fusa , di nio- 
dochc.il piccolo strato di cera da cui restano investiti, dopo 
il raffreddamento, giunga alla stessa altezza intutl'i cilindri. 
Riempita la cassetta di olio bollente, il calorico si condurrà 
per X cilindri , ed i strati di cera situati sul cilindro il più 
conduttore , saranno i primi a fondersi; avendo successiva- 
mente luogo la fusione degli altri nell'ordine della loro con- 
ducibilità pel calorico. 

Dagli sperimenti del Sig. Inghenouse conosciamo che l’oro 
e l’argento sono tra i metalli i migliori conduttori, indi il la- 
me lo stagno, e il platino, e poco dopo il ferro, l’acciaio, 
e il piombo. Il vetro e la porcellana sono molto inferiori ai 
metalli. 

Dagli sperimenti più recenti fatti dal Signor Desprctz la 
facoltà conduttrice delle sostanze qui appresso notate può 
essere rappresentata dai numeri che l’affiancano. 


Oro 


. 1000. 

Argento. ...... 



Rame 


. . 892. 2 

Ferro 


. . 374. 3 

Zinco. ....... 


, . 363. 0 

Stagno ....... 


. . 303. 9 

Piombo 



Marmo ....... 


. . 23. 6 

Porcellana .... 


12. 2 


Il carbone di legna, ch’è stato fortemente calcinato, e l'aria 
immobile sono ancora più cattivi conduttori del mattone. Ma 
ditutt’i coipi quei che danno più difficilmente passaggio al 
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calorico sono le masse composte di filamenti, che si toccano 
per un piccol nùmero di punti , come la paglia , la lana , il 
cotone la stoppa , la lanugine ecc. Questa proprietà è dovu- 
ta alla mancanza della rinnovazione dell’aria. 

141. Da queste conoscenze possiamo ricavarne le seguenti 
utili applicazioni. x.° Per apportare una economia di calorico 
e per esso un risparmio di combustibile sarà necessario cir- 
condare l’interno dei fornelli di sostanze poco conduttrici del 
calorico , guarnendone gli spazi vuoti , con rivestirli inter- 
namente , di mattoni refrattari , carbone calcinato, masse fi- 
lamentose. ecc. 2.° I vasi nei quali si mettono ad evaporare 
i liquidi , o in cui si firn bollire, bisogna che abbiano il fon- 
do larghissimo ; per assoggettare una superficie maggiore al- 
l’ azione del calore è anche opportunissimo saldare nel fon- 
do del vase alcune sottili lamine o fidi di metallo per esser 
questi migliori conduttori del calorico dei liquidi. 3.° Che 
la superficie esteriore dei vasi lungi dall’essere levigata e pu- 
lita) debba essere piuttosto scabra, ed annerita, per far si che 

raggi calorifici siano assorbiti per la maggior parte. 

Del calorico Latente. 

142. Quando il calorico fa azione su di un corpo produ- 
ce due effetti distinti; cioè l’elevazione di temperatura e l’al- 
lontanamento delle molecole , dando luogo alla dilatazione 
del corpo. Questi due effetti possono considerarsi prodotti da 
due quantità di calorico separati , delle quali una produce 
l’aumento di temperatura del corpo , e l’ altra la sua dilata- 
zione, ovvero l’allontanamento delle sue molecole. La prima 
è stata distinta col nome di calorico sensibile o libero, la se- 
conda è il calorico latente. Perciò possiamo dire che il calo- 
rico latente di un corpo è la porzione del suo calorico che 
produce l’allontanamento delle sue molecole. 

La dilatazione dei colpi si manifesta in una maniera si evi- 
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dente, che sembra quasiché superfluo rapportarne gli spe- 
rimenti. 

Se una spranga metallica che riempie esattamente , o per 
la sua lunghezza, o per la sua larghezza lo spazio frapposto tra 
due colonnette di marmo o di cristallo, si riscaldasse essa si 
distenderà da non potervi più penetrare. Più sollecita ed evi- 
dente riesce la dilatazione de’liquidi, se in una boccettina ter- 
minata da lungo c stretto tubo s’introduca un liquido qualun- 
que cosicché la boccettina e porzione del tubo ne restino pie- 
ne; all’azione di leggiero calore si osserverà .il liquido salire 
nel tubo. La dilatazione nei coipi aeriformi è molto più sen- 
sibile e patente; di latti se in una vescica s’introduca una por- 
zione di aria , all’azione del calore si dilaterà da gonfiare la 
vescica, e anche romperla se il calore si avvanzi. 

143. La dilatazione comparativa dei metalli si potrebbe 
osservare mediante il pirometro a spranghe metalliche, se la 
sua costruzione non lo facesse andar soggetto ad errori ine- 
vitabili. Esso consiste in due sostegni di metallo piantati su 
di una tavoletta di legno sulla quale si adatti la spranga me- 
tallica che con uno dei suoi estremi s’incastra in imo de’det- 
ti sostegni, e coll’altro estremo fa azione su di un meccanismo 
di leve e ìuote , che comunicano il movimento ad un indice 
che scorre col suo estremo sopra una graduazione stabilita in- 
torno ad un quadrante circolare. Il calorico prodotto da un 
numero determinato di lucerne a spirito di vino o- ad olio , 
che agiscono al di sotto della spranga, la fa distendere, e ne è 
marcata la distensione dall’indice sul quadrante circolare. 
Sostituendo spranghe di differenti metalli , ma di uguali di- 
mensioni, e per tempi perfettamente uguali , si ha il diverso 
rapporto di dilatazione tra i medesimi. Il contatto immedia- 
to della spranga sì con i sostegni, che col meccanismo diro- 
taggi e leve è la principale cagione di errore in questo appa- 
recchio, giacché buona porzione del calorico si distrae pro- 
pagandosi in questi corpi. 

I Signori Lavoisier e Laplace , mediante un apparecchio 
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ingegnosissimo, e di una gran precisione, hanno determinata 
la dilatazione assoluta di diversi corpi, dalla temperatura del 
giacchio fondente fino a quella dell’ebollizione per ciascun 
grado del termometro centigrado. La taVola seguente con- 
tiene i risultati de’loro sperimenti , espressi in frazioni ordi- 
narie e decimali della loro lunghezza. 


NOMI DELLE SOSTANZE 

DILATAZIONE PER CIASCUN 
GRADO DEL TERMOMETRO 
CENTIGRADO 

Tubo di vetro senza piombo. . • 

./ IlV ,, = 0. 00000875 

Flint -glas inglese 

\etro di Francia con piombo. . 

*/,.4 83 4= 0. 00000801 

‘/..46s.= 0. 60000871 

Rame 

‘/,sos 7 = 0. 00001722 

Ottone 

>/ 33337 =0. 00001866 

Ferro dolce forgiato 

'/ 8 . 3 .o= 0. 00001221 

Ferro trafilato rotondo 

■/a.. 5, =0. 00001232 

Acciaio non temperato ..... 

= 0. 00001078 

Acciaio temperato giallo ricotto 

a 65° . 

■/so6^ — 0. 00001239 

Piombo ... ; . 

•/ 3 5x„b = 0. 00002848 

Stagno delle Indie , o di Malaga. 

'/s.So, = 0- 00001937 

Stagno di Falmouth 

= 0. 00002166 

Argento di coppella 

'^, 3 6 3 = 0. 00001909 

Argento al titolo di Parigi. . . . 
Oro di spartimento , o separato 

'/ 5l39 * =4 0. 00001908 

dall’ argento 

'/c8»« = 0. 00001466 

Oro al titolo diParigi non ricotto. 

*/6«4» = 0. 00001551 

Oro al titolo di Parigi ricotto. . 
Ferro fuso secondo ilMagg. Ole. 

>/ 66 „6 7 = 0. 00001513 



= 0. 00001109 

Platino secondo borda 

16748 ^=0. OOOOO806 


I Signori Doulong e Petit con apparecchi di una grande 
esattezza hanno ottenuto i risultati seguenti : Platino da 0° a 
100° >/ IlSl = 0. 00088 , da 0°a 300 >/ 363 = 0. 002754: Ve- 
tro da 0" a 100" >/ I „ 6 == 0. 000896 , da 0’ a 200 '/ 544 ==0. 
, 001838 , da 0° a 300 */ 3 ,, = 0. 003039 : Ferro da 0 n a 1Ò0'' 
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•/ 3 , 6 = 0. 001182, da 0" a 300" 0. 004405: Rame da 

O u a 100° , /s«.=0. 001718, da 0° a 300° */, 7; = 0. 005649. 

Mediante la tavola di dilatazione si può facilmente trova- 
re 1 aumento in lunghezza che soffre un corpo cagionato 
dall accrescimento di un numero qualunque di gradi della 
sua temperatura; e per far eiò basta moltiplicare la lunghéz- 
za del corpo per la dilatazione lineare espressa nella tavola , 
e pel numero di gradi di aumento della sua temperatura. Di 
fatti supponiamo clic una spranga di ferro alla temperatura 
di 30 ’ fosse della lunghezza di dodici canne , vogliamo tro- 
vare quale sarebbe 1 aumento della lunghezza alla tempera tu- , 

ra di 80°. Nella prima tavola la dilatazione del ferro per 
l’unità di lunghezza , e per un grado del termometro centi- 
grado, è di 0. 000011; perciò sarà l’auirfento della sua lun- 
ghezza prodotto dall’aumento di temperatura di 50°= 12 
X 0. 000011 X 30= 0. 0066 di canna. 

144. Quantunque le tavole precedenti non diano clic la 
dilatazione lineare, pur tuttavia potendosi questa applicare 
all aumento sì in lunghezza , che in larghezza,' ed in profon- 
dità , supponendo la distensione de’corpi uniforme nelle tre 
dimensioni; perciò possiamo mediante le medesime conosce- 
re 1 aumento in volume moltiplicando il volume del corpo 
pel triplo della dilatazione lineare, e per l’aumento della tem- 
peratura. Di latti se si cerca l’aumento in volume di una mas- 
sa di piombo di due canne cubiche, che dalla temperatura 
del 20° del termometro centigrado sia passata a quella di 120° 
del medesimo termometro si avrà 2 x 0. 00002848 X 3 X 1 
100 = 0. 017088 di canna cubica. 

145. Al pari dei corpi solidi i liquidi si dilatano, c si re- 
stringono per le variazioni di temperatura. Per studiare le 
leggi di dilatazione dei liquidi l’apparecchio più semplice 
consiste in un tubo di vetro capillare ben calibrato , al quale 
sia gonfiata una pallina in una delle sue estremità, la capacità 
della quale sia conosciuta per rapporto a quella del tubo, e 

la lunghezza di questo sia divisa in parti uguali che diconsi ’ ' 

Con. Eli:, di Fisi, e Oh. Voi. I. o 
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gradi. Si riempi la pallina perfettamente del liquido die vuoi- 
si assoggettare all’esame, e si porti l’apparecchio in un La- 
gno la. cui temperatura sia Len conosciuta. Il liquido di- 
latandosi ascenderà nel tubo, e dal numero dei gradi che vi 
si eleverà ^ si giudicherà di qual parte del suo volume pri- 
mitivo si e disteso. Ed eccoci al fatto ; supposto che la ca- 
pacità della palla sia uguale al cubo di un quarto di palino^ 
e che la capacità del tubo capillare annesso alla medesima 
sia la centesima parte della capacità della palla , e sia divisa 
in trenta parti uguali, riempita la palla esattamente di liquido 
alla temperatura di zero, e trasportato l’apparecchio in un ba- 
gno alla temperatura di 20° ; se il liquido ascenda nel tubo fi- 
no all’altezza di dodici gradi, si conosce chiaramente che l’au- 
mento di volume sofferto dal liquido pel passaggio dalla tem- 
peratura di zero a quella di 20° è uguale a '‘/sodi del suo 
volume primitivo, perchè il liquido pel cambiamento di tem- 
peratura di 20° si è innalzato nel tubo fino ad occupare do- 
dici parti o gradi , delle trenta parti in cui è stata divisa la 
sua totale lunghezza, e per conseguenza ha occupato "/io del- 
la sua intera capacità , la quale è di ’/ioo del v olume della 
palla, perciò il liquido si è disteso di "/io di del volume 
primitivo del liquido, uguale a 1 y 3ooo . 

Questo modo di operare esige certe precauzioni e corre- 
zioni senza di che i risultati sarebbero inesatti 1°. Bisogna 
che il liquido, che s’introduce nella palla sia preventivamente 
ben purgato di aria, perché questa dilatandosi più del liqui- 
do apporterebbe una dilatazione maggiore di quella che do- 
vrebbe essere il che può ottenersi assoggettandolo ad una 
ebollizione continuata. 2.° Riempita la palla di liquido è ne- 
cessario chiudere ermeticamente l’estremità del tubo alla lam- 
pada, per. impedire «he il liquido evapori; potendo i liqui- 
di evaporare a qualunque temperatura in contatto dell’aria, 
il che apporta Una minorazione del medesimo. 3.° È neces- 
sàrio dare una correzione ai risultati, onde aumentare la loro 
dilatazione , o il loro restringimento , secondochè l’ apparec- 
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chio si assoggetti a temperature più elevate, o più basse, di 
quanto è l’aumento o il restringimento del volume della pal- 
la e del tubo; correzione che se non si può eseguire colla mas- 
sima esattezza, peraltro se li darà un compenso prudenziale. 

146. La dilatazione dei liquidi si può ancora conoscere 
determinando esattamente il peso di un medesimo volume di 
liquido a differenti temperature, operando nel modo che dire- 
mo per la determinazione del peso specifico dei liquidi secon- 
do il metodo di Klaproth , dal che coll’ aiuto del calcolo si 
potrà conoscere il volume della stessa massa di liquido a dif- 
ferenti temperature. Cosi supponiamo che un volume di liqui- 
do a 0° pesi 48 trappesi, e lo stesso volume a 35° pesi 42 trap- 
pesi; si domanda quale sarebbe l’aumento del secondo volu- 
me per corrispondere al peso del primo ; il che si ha istituen- 
do la seguente proporzione, se 42 trappesi occupano un vo- 
lume a 33°, 48 trappesi alla medesima temperatura qual vo- 
lume occuperanno? si avrà 1 6 /t* = * ’/ji perciò l’au- 

mento per l’avvanzamento di temperatura è di 1 '/, del vo- 
lume primitivo. 

E necessario con questo metodo ugualmente correggere il 
risultato per la dilatazione che soffre il cristallo per l’aumento 
di temperatura. 

Di tutti i metodi conosciuti quello che può dare la mag- 
gior esattezza, perchè i risultati sono esenti da correzioni, è 
quello eseguito mercè un apparecchio semplicissimo , che 
consiste in un tubo orizzontale BC di un certo diametro , 

( Fig. 64 ) , alle cui estremità sono saldati ad angolo l’etto 
due altri tubi BA e CD ; ed il tutto accomodato su di una 
tavoletta di legno SR. I due tubi verticali BA e CD sono cir- 
condati da due tubi di cristallo di maggior diametro, saldati 
a mastice nella loro base colla tavoletta per potersi riempire 
agevolmente di un liquido a diverse temperature ; ed è op- 
portuno riempire il fondo di questi tubi di mastice fino al-- , 
l'altezza di un pollice circa per ricoprite bene la porzione 
del tubo orizzontale BC onde esentarlo dall’influenza della 
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temperatura ilei liquido posto nei tubi di maggior diametro.- 
La teorica di quest’apparecchio è basata sulla legge stabilita 
in idrostatica; che se due liquidi di diversa densità s’ intro- 
ducono nelle braccia di un tubo curvo le loro elevazioni so- 
no nella ragione inversa delle loro densità. Perciò se si em- 
pisse il tubo ABCD del liquido di cui si vuoi determinare la 
dilatazione; qualora la tempera tura delle due braccia è la 
stessa, i Hvelli sono alla medesiiùa altezza; ma se le due brac- 
cia del tubo si -assoggettiSsero a diverse temperature , il -che 
sì priò Ottenere riempiendo uno dei cilindri -di cristallo di un 
liquido ad una temperatura determinata , si osserverà una 
elevazione maggiore nel braccio del tubo assoggeltito a tem- 
peratura più alta, e la differenza nell’altezza del livello indi- 
cherà la dilatazione sofierta da quella quantità di liquido as- 
soggettito a temperatura maggiore. Si potrà anche osservare 
il restringimento assoggettando una delle braccia del tubo a 
temperatura più bassa, il che si ottiene introducendo in uno 
dei cilindri ima miscela frigorifera di cui si esamini l’ abbas- 
samento di temperatura. L’altezza della colonna di liquido e 
la differenza db livello possono essere indicate da una scala 
divisa in parti di una misura lineare qualunque ; ma eseguita 
colla massima esattezza. - 

ti7. Da ripetute osservazióni eseguite ‘sulle dilatazioni di 
diversi liquidi si è dedotto, che la dilatazione dei liquidi au- 
menta coll’aumento di temperatura; ma questo accrescimento 
di volume non è proporzionale al cambiamento di tempera- 
tura; dappoiché l’aumento in volume che soffre un liquido 
pél passaggio della temperatura di 15" a 2p° del termomètro 
centigrado saoo. corrisponde all’aumento che soffre lo stesso 
liquido pel passaggio dalla temperatura di 25° a 35° dello stes- 
so termometro , essendo la dilatazione maggiore qualora il 
liquido si trova a temperatura più elevata, non ostante lo stes- 
so aumento di temperatura ; e nelle temperature, prossime a 
quelle del cangiamento di stato , come a quella della loro 
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ebollizione e congelazione, i liquidi soffrono grandi anomalie 
nella loro dilatazione e restringiménto. 

148. Le dilatazioni che soffre il mercurio tra la tempera- 
tura di — 3G" fino a -}- 100° sono quasi uniformi per ciascun 
grado di temperatura. E dietrb le osservazioni dei signori 
Dulong e Pcfit il mercurio si dilata per ogni grado del ter- 
mometro centigrado, da' 0° a 100°, di 'fu,, ; da + 100° a -f 
200'* di da — }- 200° a 300° di 'fi s„ 0 ; questi risultali si 

hanno quando il mercurio trovasi chiuso nel vetro. 

Noi daremo una tavola contenente la dilatazione assoluta 
dei liquidi più usitali tra la temperatura di 0" a 100" in palli 
del loro volume, essendo il loro volume a 0°=1. 


NOMI DELLE SOSTANZE. 

dilatazione 
da 0° a 100 

Acido Idro-clorico (peso spec. 1.137). . 

Acido nilrico(p. a. 1. 40). 

Acido solforico (p. s. 1. 83) 

Alcool 

0. 06000 
0 1 100 
0 . OGOO • 
0. 1100 
0 . 0466 
0. 0500 
0. o~oo 
0. o^OO 

Acqua satura di sai comune. . 

Etere solforico - t ..... . 

Olio di terebinto 

Mercurio da 0" a 100“ 

Mercurio da 100" a 200" 

Mercurio da 200 a 300. 

0. o~00 
0. 0*8018 
0. 018-133! 

0. 0188679 
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fazione dei liquidi a misura che la temperatura aumenta, ab- 
biamo credulo opportuno soggiungere la tavola seguente. , 
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TAVOLA . 

De! restringimento progressivo di alcuni liquidi da 5 • 5 gradi 
del termometro centigrado, rappresentando il loro volume per 
loo alla temperatura della loro ebollizioni , essendo l'ebollizio- 
ne dell'acqua a »oo°, quella dell’alcool a 78.° 41 i quella del sol- 
furo di carbone a 46.°6o, e quqlla dell’etere a 35°, 66- 


TEMPERATURA 


ALCOOL 

SOLFURO 
BI CARB. 

ETERE 

AOLF. 

Da 

75° 

a 

70°.. . 

36. 76 

80. 11 



Da 

70° 

a 

65°.. . 

35. 47 

75. 48 



Da 

65° 

a 

60°.. . 

31.02 

70 . 74 



Da 

60° 

a 

55°.. . 

32. 42 

65. 96 

66.21 


Da 

55° 

a 

50°. • 

30. 60 

61. 01 

61. 14 

78. 38 

Da 

50° 

a 

43°. . . 

28. 56 

56. 02 

56. 28 


Da 

45° 

a 

40°. . . 

26. 50 

50. 85 

51. 08 


Da 

40° 

a 

35°. . . 

24. 10 

45. 68 

45. 77 

58. 77 

Da 

35° 

a 

30°.. . 

21.52 

40. 28 

40. 48 

52. 05 

Da 

30° 

a 

25°.. . 

18. 85 

34. 74 

35. 06 

46. 42 

Da 

25° 

a 

20°.. . 

16. 06 

29. 15 

29.65 

39. 14 

Da 

2Ò° 

a 

15°.. . 

13- 15 

24. 34 

23. 80 

31. 83 

Da 

15° 

a 

10°. .. 

10.50 

17. 51 

17. 58 

24. 16 

Da 

10” 

a 

5*. . . 

6.61 

11.43 

12. 01 

16. 17 

Da 

5° 

a 

0°... 

3. 34 

0. 55 

6. 14 

8. 15 


149. Se i solidi e i liquidi si dilatano colle addizioni di 
calorico , i fluidi aeriformi risentono con molta più energia 
le impressioni del calorico, essendo in essi minorato in som- 
mo grado la forza di coesione , e quasi distrutta : gli spe- 
rimenti semplicissimi possono convincercene. Di fatti se si 
prenda una vescica di castrato o di altro animale , sfloscita 
per la maggior parte, e perfettamente chiusa nella sua aper- 
tura, all’azione del calorico si aumenta di tanto il volume di 
aria che contiene fino a gonfiarla completamente. 

La dilatazione dei gas , a differenza dei corpi solidi e li- 
quidi, è uguale per ciascun grado termometrico, ed è unifor- 
me per tutt’i gas. La scoverta di questa legge interessante è 
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dovuta ai signori Dalton , e Gay-Lussac , che la rinvennero 
in pari tempo. Essa può esser comprovata nel seguente mo- 
do : si prenda un tubo di cristallo di piccol diametro ben 
calibrato nel suo interno , e diviso in parti uguali , aperto 
ad una delle sue estremità , e terminato dall’ altra da una 
palla di cui la capacità sia ben conosciuta , e si sappia an- 
cora il rapporto della capacità della palla colle divisioni 
del tubo. Questo rapporto si determina nel seguente modo : 
si pesi esattamente il tubo vuoto , indi si riempi la palla di 
mercurio, con riscaldarla ed immergerne immediatamente la 
estremità del tubo in questo metallo , si pesi di bel nuovo il 
tubo, e da questo peso si sottragga il peso del tubo vuoto, il 
residuo darà il peso del mercurio contenuto nella palla; allo 
stesso modo si determini il peso del mercurio contenuto in 
un dato numero di divisioni del tubo , che sono tutte della 
stessa capacità ; si avrà cosi il rapporto tra la capaciti! della 
palla , e la capacità di una delle divisioni , nel rapporto del 
peso del mercurio contenuto nella palla , al peso del mer- 
curio contenuto in una delle divisioni del tubo. 

150. Per eseguire lo sperimento è necessario una cassetta 
di latta chiusa, (Fig. 65) che abbia agli estremi della sua lun- 
ghezza due tubi per dar esito ai vapori , e nel mezzo altra 
piccola apertura per introdurvi un termometro onde inarca- 
re le diverse temperature. 

Si riempi la palla e porzione del tubo di aria secca , e si 
introduca nel tubo una piccola colonna di mercurio sì per 
intercettare l’aria posta nella palla come ancora per servire 
da indice , quindi si situi orizzontalmente nella cassetta di 
latta , facendo passare il tubo per un sughero posto in un bu- 
co praticato lateralmente nella cassetta , ed in modo che ne 
resti fuori quella porzione di esso interposto tra la colonnetta 
di mercurio e il suo estremo ; si ricopra di ghiaccio fondente 
la palla , e la porzione di tubo interposta .tra la palla e l’in- 
dice; l’aria si condenserà , e l’indice si avvicinerà alla palla 
finché .giungerà ad un punto nel quale si arresterà; a questo 


Digit 


/ 


( 136 ) 

punto si marcherà zero. Si riempi la passetta di acqua , e si 
riscaldi fino a 10 °, da 10° fino a 20°, da 20° fino a 30 o «fcc. 
é finalmente fino a 100 °, osservando con accuratezza l’anda- 
mento dell’indice, che segnala dilatazione progressiva dell’aria. 
Si osserverà che questo fluido si dilata ugualmente nel pas- 
sare da 0° a \ 0°, da 10° a 20° da 20“ a 30° ; e che finalmen- 
te nel passare da 0 ° a 100 " si dilata di 0 . 375 del suo volu- 
me. E siccome la dilatazione è uniforme da 0 ° a 10 ”, da 10 ° 
a 20°, da 20” a 30° ecc. ne risulta che l’aria si dilata per 
ciascun grado di 0.00375=c/,66.6 7 del suo volume che occu- 
pa a zero. ' * ' 

Questi risultati sono dovuti al Sig. Gas-Lussac , e sono 
stati verificati da sperimenti posteriori. Il Sig. Dalton ha tro- 
vato 0. 372 per la dilatazione assoluta da 0.” fino 100.° 

• Affinchè l’esperimento sia eseguito con esattezza è necessa- 
rio introdurre il tubo nella cassetta di latta a misura che l’aria 
si dilata , facendo in modo che l’indice sia sempre a livello 
della parete , sì per aver sempre presente l’ andamento del- 
l’indice, come ancora per far sì che tutta la massa di aria 
su cui si opera soggiaccia alla stessa temperatura; e senza que- 
st’avvertenza i risultati sarebbero erronei. 

Per maggior chiarezza supponiamo , che ciascuna divisio- 
ne del tubo sia uguale '/« 66 . 67 della capacità della palla , che 
la palla sia piena di aria a zero , che l’indice sia situato nel 
principio del tubo dalla parte della palla , e che s’innalzi la 
temperatura progressivamente di 1° , 2° , ì° , 10° , 30" ecc ; 
si osserverà che l’aria si dilata progressivamente occupando 
1,2, 4, 10, 30 ec. divisioni del tubo ; il che dà piena di- 
mostrazione che la dilatazione si esegue secondo la legge in 
dicata. 

151. Le dilatazioni dei differenti gas seguono la stessa leg- 
ge. Per provarlo basta prendere due tubi di vetri) chiusi ad 
una delle loro estremità, graduati colla massima ■esattezza, e 
di dimensioni perfettamente uguali , riempirli di mercurio , 
introdurvi in uno un dato volume di aria, e nell’altro lo sles- 
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so volume di gas; trasportato l’apparecchio in una stufa, affin- 
chè se IL potesse dare una temperatura a piacere ma unifor- 
me onde osservare 1’ andamento della dilatazione , si osser- 
verà che la dilatazione è uniforme nell’aria e nel gas, e per- 
ciò la legge è applicabile a tutt’i gas. 

I risili tati che si hanno da queste osservazioni è necessa- 
rio che si assoggettino a correzioni sì per l’allungamento o 
restringimento che soffre il vetro sì della palla che del tulio, 
come ancora bisogna tener conto della pressione atmosferica, 
qualora non è stata uniforme nelle diverse osservazioni; aven- 
do su di ciò presente la legge di Ma riotte, che i volumi so- 
no nella ragione inversa dei pesi da cui sono compressi. 

152. 1 signori Petit e Dalong nei loro belli sperimenti sul 
calorico hanno dimostrato per mezzo di nuove osservazioni, 
che l’uguaglianza di dilatazione tra i differenti gas che il si- 
gnor Gay-Lussac aveva riconosciuto tra il limite del ghiaccio 
fondente, e quello dell’acqua bollente , si estende tra i limiti 
di 30° sotto zero e 300° sopra zero del termometro centigra- 
do; ma l’uniformità di dilatazione del mercurio si verifica da 
36" sotto zero, fino a 100°. ( 

La dilatazione dell’aria pel calore è la principale cagione 
del movimento dell' aria atmosferica, ossia della produzione 
dei venti, ed è la cagione unica del movimento dell'aria nelle 
stufe, nei cammini ,e nei diversi apparecclii addetti a riscaldare. 

Cangiamento di stato. 

153. Finora abbiamo studiato la dilatazione che il calo- 
rico apporta ai corpi nel loro diverso stato ; è necessario dire 
qualche cosa sulla sua azione nell’ apportare il cangiamento 
di stato nei corpi. 

Un corpo solido essendo riscaldato fino ad un certo grado 
la coesione delle sue molecole s’indebolisce, e diventano queste 
suscettibili di cangiar situazione rispettivamente: a buon con- 
to il corpo Si liquefa. Il passaggio dallo stato solido allo stato 
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liquido, operato dal calorico, vien distinto col nome speciale 
di fusione, e la temperatura necessaria a ottenere questa con- 
versione varia secondo la natura de’corpi. Taluni si fondono 
prima di divenir roventi , altri esigono un grado di calore 
molto più elevato , ed altri rimangono infusibili ancorché 
assoggettiti al più alto grado di calore che possiamo produr- 
re. Di fatti il mercurio è fuso a — 39°, l’acqua a 0°, la cera 
a 65° , lo stagno a -j- 226° , il piombo a — (— 312° , il rame 
a-J- 2530°, ed il ferro a 130° del pirometro di Vedzwood ecc. 

Se si elevi dippiù la temperatura di un corpo fuso la coe- 
sione delle sue molecole diminuisce anche dippiù , e prende 
la forma di aria, o di gas, avverandosi il fenomeno dell’ebol- 
lizione , che consiste nello svolgimento delle bolle di gas in 
cui si converte il liquido, le quali attraversano la massa e si 
vanno a rompere alla sua superfìcie. 

154. La temperatura necessaria all’ebollizione varia anco- 
ra per ciascun corpo; per esempio l’etere bolle a-f- 30°, l’al- 
cool a -f- 78°, l’acqua a-)- 100°, l’acido solforico a -f- 326°, il 
mercurio a -f- 350° «A. Perciò i liquidi non possono- riscal- 
darsi ad un grado superiore di quello nel quale enti-ano in 
ebollizione ; dappoiché tutto il calorico che vi si aggiunge al 
di là di questo, s’impiega a convertirne porzione allo stato 
di gas. 

155. La temperatura alla quale un corpo bolle nell’atmo- 
sfera varia in ragione del grado di pressione che questa eser- 
cita, e del grado di pressione della colonna di liquido che la 
sovrasta , perchè queste pressioni si oppongono col loro pe- 
so alla sua conversione in gast perciò quando la pressione 
atmosferica e l’ altezza della colonna di liquido aumenta , la 
forza che produce queste bolle , eh’ è il grado di temperatu- 
ra deve anche crescere. 

Questa è la ragione per cui i liquidi bollono a temperatura 
biù bassa nel vuoto che -nell’aria libera. Nel vuoto l’acqua si 
può far bollire a qualunque temperatura al di sopra di zero; 
purché si abbia l’avvertenza di mantenere lo strato inferiore 
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del liquido più caldo di quello alla superficie per alcuni gradi. 
Perchè in questo caso l’acqua si trasforma in gas nel fondo 
del vase, e nell’attraversare la massa liquida dà il fenomeno 
dell’ebolizione. 

Gay-Lnssac ci ha fatto conoscere che i liquidi si converto- 
no pili facilmente in gas quando sono in contatto colle super- 
ficie angolose , o ineguali , di quando queste superficie sono 
lisce e pulite. Questa è la ragione per cui l’acqua bolle ad una 
temperatura di un grado e terzo più bassa nei vasi di metal- 
lo che nei vasi di vetro, potendosi in questi anche abbassare 
il grado di ebollizione con mettervi nel fondo qualche corpo 
ruvido, come vetro polverizzato, o altro. 

156. I liquidi capaci di volatilizzarsi si convertono in gas 
a qualunque temperatura sieno esposti. Faraday dimostrò 
die una foglia di oro posta sull’apertura di un fiasco in cui 
vi era una goccia di mercurio, dalla temperatura di — }- 20° a 
-j- 25° si converti in amalgama dopo alcuni giorni , e che a 
0" avviene soltanto quando la foglia di oro è sospesa vicinis- 
sima al mercurio. Osserviamo continuamente che l’acqua , e, 
altri liquidi esposti in vasi aperti alla temperatura ordinaria^ 
mancano di volume progressivamente, fino a disseccarsi com- 
pletamente. Perciò non bisogna considerare l’ebollizione come 
la sola via per convertire i corpi allo stato di iluidi aerifor- 
mi. Peraltro la conversione si efFettuisce più facilmente ed in 
maggior quantità a proporzione che si assoggetti a tempera- 
tura più elevata , che la superficie del liquido e pivi estesa , 
•che la pressione atmosferica è minore, e che il liquido è più 
volatile. 

Dei Termometri. 

157. La dilatazione dei corpi pel calorico ci fornisce gli 
strumenti atti a misurare le diverse temperature detti termo- 
metri. Tutti i corpi cangiano di volume coll’aggiunzione di 
calorico , ma non tutti sono opportuni a misurare le tempe- 
rature, perchè non tutti manifestano questo fenomeno eviden- 
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temente, e ritornano allo stato di prima subitochè la cagione 
cessa di agire , nè tutte si dilatano uniformemente per uguali 
aggiunzioni successive di calorico. ' ' 

Trascurando tutto ciò che si è praticato dai Fisici per in- 
dicare le diverse temperature , ci limiteremo a descrivere i 
termometri che tuttora riscuotono l’approvazionei 

Fin dal principio del diciottesimo secòlo quasi contempo- 
raneamente Farenheit e Reaumur diedero la costruzione esat- 
ta di questo strumento. Esso consiste in un tubetto di cristal- 
lo ben calibrato nel suo interno , ad una delle cui estremità 
è soffiata una piccola pallina , che unita ad una porzione del 
tubo si riempie di mercurio ben purificato colla distillazione. 
Per introdurre il mercurio nel tubo si riscalda la pallina espo- 
nendola ab fuoco , l’aria si dilata ed esce in buona parte per 
l’estremità aperta del tubo, tale estremità si tuffa immediata- 
mente nel mercurio; col raffreddamento l’aria della palla si 
condensa , e 1’ esterna pressione fa salire una porzione di 
mercurio nel tulio; ripetendo più volle la stessa operazione si 
riempie la pallina e porzione del tubo di mercurio , che si vuo- 
ta di aria facendolo bollire; per tale effetto la colonna di mer- 
curio occuperà tutta la lunghezza del tubo, e in questo stato si 
chiude l’estremità di questo al cannello. Rimane a segnarsi la 
scala dello strumento; per questo è necessario premettere che 
si hanno due temperature stabili, quella del ghiaccio che fon- 
desi, e l’altra è quella dell’ ebollizione dell’acqua. In alcuni 
casi il ghiaccio fondesi a temperature differenti , ma il suo 
punto di fusione è sempre lo stesso. La temperatura dell’ebol- 
lizione è peraltro costante purché l’acqua sia pura, e posta in 
vase di rame, ed esposta alla stessa pressione atmosferica , che 
ordinariamente si prende quella di 76 centimetri. Immergesi 
quindi il termometro nel ghiaccio pesto , il mercurio si ab- 
basserà nel tubo , e resterà stabile ad un certo punto , che si 
segna e chiamasi punto di congelazione ; in seguito si passa 
nell’acqua bollente, s’innalzerà il mercurio, nel tubo fino ad 
un certo punto nel quale resterà fisso , che chiamasi punto di 
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ebollizione. La disianza che passa tra il punto di congela- 
zione, e quello di ebollizione chiamasi distanza fondamentale. 
Se questa distanza si divida in 80 parti uguali, e si continui 
la divisione in parti uguali a quelle della distanza fondamen- 
tale sì al di sotto del punto di congelazione , che al di sopra 
del punto di ebollizione, si ha il termometro di Reauiuur o 
di De Lue. Seia distanza fondamentale si divida in 180 par- 
li uguali, e si continui la divisione in parti uguali sì al di so- 
pra del punto di ebollizione, che al di sotto del punto di con- 
gelazione e si marca zero il 32° al di sotto del punto di con- 
gelazione naturale, si ha il termometro di Farenheit; e si avrà 
quello centigrado se la distanza fondamentale si divida in 
cento parti uguali uniformandolo al sistema decimale , sicco- 
me molto tempo prima praticò Celsius. (V. Fig. CO.) 

158. In vece del mercurio può anclu: adoperarsi l’alcool, 
poiché solo questi liquidi sono stati tìnoru impiegali per la 
costruzione dei termometri liquidi. Il termometro ad alcool 
utilissimo nelle Lasse temperature , per la difficoltà clic l»a di 
congelarsi , e per la maggior sensibilità di cui è dotato, uou 
può servire per temperature elevate, e propriamente nou al 
di sopra di 30° a 40° sopra zero; dappoiché vaporizzandosi 
non solo darebbe false indicazioni, ma potrebbe apportare la 
rottura dello strumento. I termometri a mercurio sono co- 
modissimi per indicare le temperature da 30" circa sotto zero 
fino a circa 300° sopra zero , ma al di là non sono servibili, 
giacché allo stato di ebollizione, o allo stato prossimo il mer- 
curio é al caso di offrire gli stessi inconvenienti dell’alcool. Ol- 
tre a ciò i termometri a mercurio lianno un altro vantaggio 
6ii quello ad alcool ; ed é che siccome la dilatazione del mer- 
curio, a diflérenza di lutti gli altri liquidi, é quasi uniforme 
particolarmente tra il limite di 36° sotto zero e-f- 100°, per- 
ciò le sue indicazioni sono molte più esatte, dippiù il mercurio 
si può con làeiltà ottenere della stessa natura e purgato di 
aria, ed essendo miglior conduttore del calorico, assume più 
prontamente la temperatura dei corpi in esame. 
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Una delle principali avvertenze che bisogna avere nella scel- 
ta del termometro, si è di assicurarsi che l’interno del tubo 
sia ben calibrato , c che sia l>en purgato di aria ; il calibro 
interno non può verificarsi che nella sua costruzione , ma pos- 
siamo facilmente accertarci se mai sia purgato di aria capo- 
volgendo il termometro colla palla in su; se il mercurio cade 
immediatamente , e come si dice fa il martello , è segno che 
l’aria n’è stata scacciata perfettamente. 

La grandezza del bulbo del termometro, e quella del tubo 
sono arbitrarie pur non tanto per gli sperimenti delicati è op- 
» portano avere un termometro con tubo stretto e con la palla di 
picciol volume; poiché avvicinando il termometro ad un cor- 
po per esaminare la temperatura , si stabilisce un equilibrio 
di temperatura tra il termometro ed il corpo , e perciò il cor- 
po cambia di temperatura o in eccesso o in difetto, e questo 
cambiamento è più grande per quanto è più piccolo il corpo; 
perciò la temperatura osservata sarà diversa dalla temperatura 
reale del corpo prima dell’esperimento, la qual differenza si 
minora impiegando un termometro con bulbo piccolissimo 
e con tubo stretto. 

Vennero anche costruiti alcuni termometri metallici stabi- 
liti sulla ineguale dilatazione che offrono due lamine metalli- 
che, idea dovuta a Felter mecca r * o di Brunswick. Dopo al- 
tre modificazioni i fratelli Breguet di Parigi perfezionarono 
dippiù questo strumento, e lo resero a forma di un orologio, 
servendosi di una spirale composta da due lamine una di pla- 
tino e l’altra di argento saldate insieme. 

159. Per le elevate temperature sono usati i termometri so- 
lidi detti comunemente pirometri. Bisogna convenire che fin- 
ora manchiamo di strumenti che con precisione ci potessero 
marcare le temperature elevate ; perciò è necessario abitu- 
arci a ben conoscere le apparenze diverse che manifestano 
le sostanze nel passaggio che fanno a diverse temperature , e 
a formarci un’idea precisa delle espressioni usate dai chimici 
ncll’indicare siffatti cangiamenti, desunte dal diverso colorito 
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e diversa densità di luce, che progressivamente manifestano : 
tali sono le espressioni di rosso oscuro , rosso , rosso ceraso , 
giallo , bianco , bianco bluastro ecc. 

Il pirometro di Wedzcvood fu in gran pregio un tempo 
per marcare le elevate temperature, sì pel facile suo uso, che 
per l’esattezza dei risultati , ed è fondato sulla proprietà che 
ha l’argilla di restringerai all’azione del calore ; a tal effetto si 
formano alcuni cilindri di argilla cotta al calore del rosso in- 
cipiente , il di cui diametro entri appena nella parte più 
larga di un canale formato da due regoli di ottone della lun- 
ghezza di 12 centimetri divisa iu 240 parti, avendo questo 
canaletto un suo estremo della larghezza di 12'/»" *, e che 
vada gradatamente restringendosi verso 1’ altro estremo , 
eh’ è di 7 , e si noti zero nel principio della parte larga 
del canale e 240 nell’altro estremo ; i cilindretti assoggettiti 
a diverse temperature si contraggono più o meno; queste con- 
trazioni misurate sopra scala metallica, erano considerate pro- 
porzionali alla temperatura alla quale si. erano assoggettite , 
e per conseguenza da servire come loro misura; ma il signor 
Iames Hall ha dimostrato che queste indicazioni sono erro- 
nee, dappoiché la stessa contrazione può esser prodotta si da 
un calore lento e continuato, che da un calore forte e di Lie- 
ve durata ; e qualora a questo inconveniente si potesse dar ri- 
paro tenendo conto del tempo impiegato per l’esperimen- 
to , pure vi resta l’altro, ed è che la restrizione delle di vere 
argille poste alla stessa temperatura è varia secondo le diver- 
se mine da cui quelle si ricavano, 

160. Il pirometro di Daniel è senza dubbio il migliore 
istrumenlo in questo genere. Le sue indicazioni sono prodotte 
dalla differenza di dilatazione tra una verga di platino ed un 
tubo di piombaggine che li serve di astuccio. Per valutare 
con precisione questa differenza , l’estremità della verga me- 
tallica dà moto ad lui indice, che segna i gradi sopra un qua- 
drante circolare. Questa graduazione, quantunque arbitrario, 
ba in ciascun istrumenlo un rapporto determinato colla scala 
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termometrica ; pel raffredda mento ritorna l’ indice alla posi- 
zione primitiva , e subitochè si assoggetti di bel nuovo alla 
stessa temperatura, come per esempio a quella della fusione 
del ferro, l’indice denota costantemente la stessa temperatura. 
L’ inconveniente che presenta è quello di doverlo esporre in 
un focolaio bastantemente grande per assoggettire ad un ugual 
calore tutt’i punti dello strumento e deve dippiù esser garen- 
lilo dal contatto del combustibile, c dalle sostanze metalliche; 
perciò non può immergersi in un orgiuolo per esaminarne 
I 4 sun interna temperatura , e non è sempre adattabile ad un 
focolaio per valutarne le temperature successive ; ma in tutte 
le circostanze che si può usare è preferibile a qualunque altra 

161. Un altro metodo venne anche indicato per misurare 
le altre temperature ; il quale consiste nel rinchiudere l’aria in 
un cilindro, o in una sfera di platino di capacità conosciuta, 
munita di un rubinetto dello stesso metallo» Quando si espo- 
ne questo strumento ad un’alta tempera tura si raccoglie l’aria 
che n’esce e se ne determina il volume ; dai dati che si lianno 
si conoscerà qual dilatazione ha sofferta l’aria rinchiusa nel 
rase metallico , e si giudicherà così del grado di calore a cui è 
è stato assoggetlitOy giusta le cognizioni che abbiamo intorno 
alla dilatazione dell’aria per ciascun grado del termometro. 

162. Oltre agli anzidetti strumenti , il signor Leslie per 
esperimenti delicati sul calorico raggiante, diede luogo alla 
costruzione di uuo strumento che chiamò termometro difle- 
renziale. Esso consiste in un tubo orizzontale alle cui estre- 
mità sono saldati ad. angolo retto due altri tubi di uguali al - 
lezzo, terminati da due palle di vetro, come lo mostra la (Fig. 
66 ). L’apparecchio è perfettamente chiuso e sottratto dall’in- 
fluenza della pressione atmosferica; nella sua costruzione vi 
si introduce un acido solforico colorito col carminio , tanto 
tla- riempire il tubo orizzontale che una porzione di un tubo 
verticale. Per servirsi di questo strumento si osserva l’altez- 
za dei liquidi in uno dei due tubi, qualora le palle sono alla 
stessa temperatura, assoggettando una di esse all’azione di una 
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temperatura differente, si osserverà l’innalzamento o abbas- 
samento del liquido nel tubo opposto, clic indicherà la va- 
riazione di temperatura. La scala ivi apposta è ordinaria- 
mente arbitraria , • ma può essere rapportata dietro un seguito 
«li sperimenti a quella di un termometro esatto. 

1G3. Il Termoscopio di Riunioni è conformato come il 
termometrò differenziale, non altro che le palle sono più di- 
stanti affinchè il calorico avesse azione esclusivamente su di 
una sola palla , ed è perciò che tra esse è situato un parafuo- 
co di carta dorata; il li«piido poi in vece di riempire tutto il 
tubo ne occupa uh piccolo spazio, affine di riuscire più sen- 
sibile alle piccole impressioni di calorico, e l’aria dilatandosi 
in una delle due palle, spinge il liquido verso -l’altra ; tal- 
mentcchè sarà còsi al caso di scoprire le picciolissime diffe- 
renze di temperatura. Vedila(Fig. 67). 

Della diversa capacità dc'corpi pel calorico 
o del calorico specifico. 

1 G V. Trattando della propagazione e comunicazione del 
calorico' abbiamo esaminato l’accrescimento e diminuzione di 
temperatura ; è necessario ora conoscere qual rapporto vi sia 
tra queste variaziorti e le quantità assolute di calorico assor- 
bite o emesse dai corpi. 

Il celebre Black nelle sue lezioni verso il 1760 diede la 
prima idea, clic diversi corpi quantunque esposti alla stessa 
temperatura contenevano diverse «juantità di calorico ; ed i 
signor Vilke fìsico svedese nell’ anno 1772 lo dimostrò con . 
i seguenti sperimenti. Unendo una libbra di acqua a 0° con 
uria libbra di acqua a«l un’altra temperatura , per esempio a 
36° si ha dopo l’unione la temperatura, di 18°, vai «pianto di- 
re la quantità «li calorico nella libbra di acqua a 30° si è ri- 
partita sulla libbra di ac«pia a 0 U ed ha prodotto la tempera- 
tura media , ma se in una libbra di acqua a 0° vi s’introduca 
una libbra di metallo a 36" dietrochc l’equilibrio si sarà stabi- 
Cos.Ele. diFisi. eChi. Voi. I. 10 
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lilo, si avrà una temperatura molto più bassa della tempera- 
tura media. Di fatti se il metallo introdotto fosse una libbra di 
ferro, stabilito l’equilibrio, si osserverà la temperatura di 4°. 
Or supposto die sieno state prese in questo sperimento tutte 
le precauzioni per impedire la minima perdita di calorico, è 
chiaro che il calorico perduto dal ferro è stato impiegato per 
aumentare la temperatura dell’acqua, e siccome il ferro dalla 
temperatura di 36° è stato ridotto a quella di 4° , perciò ha 
perduto 32° di temperatura, i quali tutti sono stati impiegati 
per aumentare la temperatura dell’acqua di soli 4°; dal che si 
conchiude che quella quantità di calorico che apportava al 
ferro la temperatura di 32“ ha prodotto nell’acqua una tem- 
peratura di quattro gradi ; e perciò la quantità di calorico che 
bisogna all’acqua per aumentare di un grado la sua tempera- 
tura sta alia quantità di calorico, che bisogna al ferro per au- 
mentare anche di un grado la sua temperatura, come 32 : 4 
ovvero come 8:1. La quantità di calorico , che bisogna 
ad una unità di peso di un dato corpo per aumentare di un 
grado la sua temperatura, si chiama calorico specifico o pro- 
prio, ovvero sua capacità pel calorico; e queste quantità di ca. 
lorico per ciascun corpo ] tossono determinarsi mediante spe- 
rimenti simili a quelli descritti , e con altri metodi che in se- 
guito indicheremo. Cosi presi per unità la quantità di ca- 
lorico capace di cambiare di un 'grado la temperatura di 
una libbra di acqua a cui si rapportano le quantità di calorico 
necessarie per aumentare di un grado la temperatura dei cor- 
pi di simile peso , il calorico specifico di questi corpi potrà 
■essere rappresentato da un rotto, in cui il numeratore è il nu- 
mero dei gradi di cui l’acqua ha cambiato di temperatura , 
e il denominatore è il numero dei gradi di cui ha variato la 
temperatura del corpo immerso. Di fatti nell’esperimento pre- 
cedente il calorico specifico del ferro è uguale a 4/s. = '/s == 
0. 125. 

165. Black, Vilke, Crauford e diversi altri Fisici con que- 
sto metodo hanno determinato il calorico specifico di diversi 
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corpi. Pure in molte circostanze questo metodo non può esse- 
re impiegato, e i suoi risultati sono d’ordinario inesatti per 
la dispersione di una porzione di calorico, prodotta dalla con- 
ducibilità de’vasi , e dall’aria. Lavoisier e Laplace hanno in- 
ventalo un apparecchio da allontanare questo inconveniente, 
che hanno chiamato calorimetro. Esso consiste in due vasi 
metallici DCBA, ed EFGII simili di forma, contenuti l’uno 
nell’altro , come trovasi espresso nella (Fig. 68), mantenuti 
ad una certa distanza tra loro da fili metallici ; nel mezzo vi 
è sospeso altro -vase cba formato da tessuto metallico. Lo 
spazio interposto tra il vase DCBA, e EFGH si riempie di 
neve granita uniformemente per tutta la 'sua estensione onde 
mantenere l’interno dell’apparecchio alla temperatura di zero, 
e impedire che la temperatura dell’atmosfera vi avesse influ- 
enza •, questo vase è fornito nel basso di un rubinetto m pri- 
llare scolo all’acqua. Ugualmente lo spazio interposto tra il 
vase EFGH e il vase cba formato da tessuto metallico si 
riempie di neve sminuzzata , ed esso ha anche nel basso un 
rubinetto L per dare uscita alla neve liquefatta. Ad impe- 
dire l’influenza dell’aria esteriore nell’interno dell’ apparec- ' 
cliio, si chiuda l’ apertura superiore mediante un coperchio. 
Accomodato così l’apparecchio , quando il suo interno si tro- 
va alla temperatura di zero si sospende nel vase cba un corpo 
la cui temperature sia al di sopra di zero ; questo corpo 
si raffredderà gradatamente, e il suo calorico s’impiegherà * 
a fondere le neve che circonda il vasé cba , e produrrà una 
certa quantità di acqua che gocciolerà pel rubinetto inferiore 
L , e si raccoglierà in bottiglia per esser pesata esattamente ; 
dal cui peso si dedurrà la quantità di calorico emessa dal 
corpo nel passare dalla temperatura in cui si trovava prima 
dell’esperimento, fino a zero a cui trovasi ridotto dietro lo 
sperimento. 

Quest’apparecchio è fondato sul principio che la quantità 
di calorico necessaria per fondere un peso determinato di ne- 
ve è sempre costante, e da ripetuti sperimenti si conosce, che 
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nel passaggio di un dato peso di ghiaccio allo stato liquido 
assorbisce esso tanto calorico per quanto ne bisogna alla stessa 
quantità di acqua liquida per passare dalla temperatura di 
zero a quella di 60" di Reaumur, o a quella di 75° centigra- 
di; e questo risultato, preso per unità, è quello a cui si riferi- 
scono tutti gli altri. Bisognerà dunque cercare quando ghiac- 
cio fonde un peso simile a quello del corpo sottomesso al- 
l’esperienza , per esempio di una libbra , affinchè passi dal 
grado 75 centigrado allo zero. A tale oggetto si divida la 
quantità di acqua fusa pel peso del corpo sottomesso alla 
sperienza, il quoziente si divida pel numero dei gradi di tem- 
peratura del corpo superiore allo zero, e questo quoziente si 
moltiplica per 75; il prodotto esprimerà la quantità di ghiac- 
cio che , una quantità di esso còrpo del peso di una libbra 
potrà fondere passando dal grado 75 allo zero, ovvero il ca- 
lorico specifico di una data massa. 

Così per esempio se si opera sopra 17 libbre di ferro a 
100° si ottengono libbre due e mezzo di acqua colata dal ghiac- 
cino, onde si avrà la proporzione 17:2 ■/,= l:x-, eh’ è lo 
■* stesso dividere 2 '/» per 17 = 0. 1 4-7. Si divide poi il quozi- 
ente 0. 147 per 100", e si moltiplichi per 75 il nuovo quo- 
ziente, il prodotto 0. 11 di libbra indicherà che la capacità 
dell’acqua sta a quella del ferro come ‘/ 7 s: ‘ >, ‘ , / 7 ? = 0. 0133 : 
0. 00147; ossia che la capacità di calorico dell’acqua sta a 
quella del ferro, come 9:1. 

La tavola seguente indica la capacità pel Calorico di di- 
verse sostanze paragonate a quella dell’acqua. 
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Tavola del calorico specifico di alcune sostanze paragonato a quello 
dell’acqua preso per unità. 


SECONDO LAVOISIER E LA. PLACE 

SECONDO PETIT E DU- 
LONG COL METODO 
DEL RAF FRI* 

Acqua 

. .1. 0000 

Acqua . . 

V 0000 

Sol lo 

0. 2085 

bismuto. . 

0. 0288 

Ferro battuto ... 

0. 1105 

Piombo . . 

a 0293 

Stagno. 

0. 0 175 

Oro 

0. 0298 

Piombo 

0. 0282 

Platino . . 

0. 031$ 

Mercurio 

0. 0290 

Stagno . . . 

0. 0514 

Ossido rosso di mercurio. 

0, 0501 

Argento . . 

0. 0557 

Minio 

0. 0623 

Zinco .... 

0. 0927 

Calce viva 

0. 2169 

Teli uro ; . 

0. 0912 

Vetro senza piombo. . . . . . 

0- 1929 

Rame .... 

0. 0959 

Àcido nitrico (ad 1.208).. 

O. 6614 

Nichelio. . 

0. 1035 

Acido solforico (ad i . 87) . 
Quattro di acido solforico 

0- 3346 

Ferro . . . 

0. 1100 

con 5 di acqua ..... . 

Soluzione di nitro, nitro 1 

0. 6031 

Cobalto . . 

0. 1498 

acqua 8 , 

Olio di oliva 

0. 8187 
0. 3096 

Solfo 

0. 1880 


I liquidi ed i corpi che esercitano un’azione sul ghiaccia come gli aci- 
di , i sali, gli alcali ecc. bisogna chiuderli in un vase , dei quale con 
esperienza siasi conosciuta la quantità di ghiaccio ch’c capace di fon- 
dere isolatameli le. 
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Tavola del calorico specifico di diversi corpi secondo Clement, e 
Desormcs. 

• “• SOLIDI 

liquidi 

Ghiaccio....’ 750 

Antimonio 51 

Argento 56 

Rame 95 

Acqua 1000 

Alcool 640 

Olio • 500 

Sangue 1000 

Latte 1000 

Ferro, Ghisa, Acciaio. 112 

Ottone 90 

Oro 30 

Piombo 31 

Mercurio 31 

Acido solforico.. 340 
Acido nitrico(l335) 570 
Acido idro-clorico 
1120 680 

Solfo 188 

Vetro 174 

Mattoni 450 

Legno 500 

Fibrina 740 

Soluzione di nitro 
saturata . : j. . . 646 
Aria atmosferica. 250 

1 


Da questa tavola si vede che per innalzare di uno stesso 
numero di gTadi la medesima quantità di olio e di acqua oc- 
correrà la metà di calorico per l’olio di quello per l’acqua; 
che relativamente al rame, all’argento, all’ottone, allo sta- 
gno, occorrerebbe meno della decima parte del calorico ne- 
cessario all’acqua; e per l’oro, pel piombo, pel mercurio al- 
l’incirca tre soli centesimi. 

I rapporti di questa tavola possono servire immediatamente 
a trasportare i valori numerici del calorico dall’una all’altra 
di queste sostanze, cosi l’abbassamento di un grado della tem- 
peratura del mercurio non riscalda un uguale quantità di 
acqua che di 0°. 029 ; una stessa quantità di stagno abbas- 
sandosi di un grado, innalzerebbe la temperatura della stessa 
quantità di acqua di 0°. 04754- ; dal che ne segue che il ca- 
lore sviluppato da una massa di mercurio che si raffredda di 
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un grado eleverebbe la temperatura di un’uguale quantità di 
0° 029 

staglio di — I — =0°. 61 , \al quanto dire che la quan- 

b 0°. 04754 ’ ^ 1 

tità di calmo capace a riscaldare il mercurio di 100° non ri- 
scalderebbe lo stagno die di soli 61°. % 

Il calorimetro non solo può servire a determinare il calo- 
rico specifico de’corpi, "ma ancora la quantità di calorico re- 
lativa che si svolge durante l’azione reciproca de’corpi solidi 
e liquidi, la combustione dei corpi, la respirazione degli ani- 
mali, ect. -'<i - - r ' • ... . 

166. Dulong e Petit si servirono di altro metodo per va- 
lutare il calorico specifico dei corpi , fondato sul principio 
che i corpi in un dato mezzo si raffreddano tanto più tardi 
che il loro calorico specifico è più considerabile; poste tutte 
le circostanze uguali. Questo metodo consiste dunque nell’os- 
servare i tempi che impiegano i differenti corpi sotto lo stes- 
so volume, e condotti alla stessa temperatura per raffreddar- 
si di un ugual numero di gradi. Dippiù bisogna aver l’atten- 
zione di dare alle superficie de’corpi la stessa forza raggiante; 
perciò i corpi si rinchiudono in vasi di lamine sottilissime di 
argento o di rame di forma'cilindrica puliti al di fuori, nel 
cui asse è situato un termometro in modo che la graduazio- 
ne esca al di fuori per un buco praticato nel coverchio del 
cilindro. Il corpo di cui si vuol conoscere il calorico speci- 
fico o è liquido, o se è solido si riduca in polvere, e s’intro- 
duca nel cilindro facendo sì che la bolla del termometro ne 
sia inviluppata. Quest’apparecchio ha il vantaggio d’avere 
una superficie ch’è sempre della stessa estensione, ed è costan- 
temente della stessa forza raggiante. Si riscalda il cilindro, 
e si situa sotto un recipiente nel quale si possa fare il vuoto; 
quando è raffreddato di tanto che il termometro indichi 
una temperatura di dieci gradi superiore a quella del luogo 
in cui si fa l’esperienza , si marea questo grado , e si tenght 
conto del tempo di cui il cilindro ha bisogno per discende- 
dere ad una temperatura che non superi quella dell’aria li- 
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bela che di cinque gradi. Il cilindro, sì perchè situato nel 
vuoto, che per la levigatezza della sua superficie, lascia scap- 
pare poco calorico raggiante, e il tempo che impiega a raf- 
freddarsi è più lungo, e perciò i risultati sono più esalti. Se 
si vogliono paragonare le quantità di calorico specifico di 
due corpi nello stato solido , per esempio del ferro e dello 
stagno, si possono formare con queste sostanze alcuni cilin- 
dri uguali in volume , ed osservare il tempo del raffredda- 
mento ; e siccome due metalli ancorché ugualmente puliti 
hanno il potere raggiante ineguale , così bisogna cercare di 
darli la medesima superficie , seguendo un metodo proposto 
dal signor Despretz. Si osservi il raiireddamento dei due 
cilindri sospesi nell’aria con fili di seta , tenendo conto del 
tempo - , si coprino quindi i cilindri con uno strato di verni- 
ce , si osservi di nuovo , si ricoprono di altro strato di ver- 
nice, e così di seguito ; nel qual caso ciascuno dei due corpi 
deve emettere la stessa quantità di calorico in tempi uguali. 
E poiché le superficie, l’eccesso di temperatura su quella del 
mezzo, i volumi, sono cose tutte perfettamente simili; lequan- 
tità totali di calorico che avranno abbandonato i due colpi 
saranno dunque nel rapporto de’tempi. Or per un intervallo 
dato di temperatura la quantità di calorico che abbandona un 
corpo è proporzionale alla sua massa e al suo calorico spe- 
cifico, dunque se M ed M ; dinotino le masse, C e C il calori- 
co specifico di ciascuno di essi , T e T' i tempi dei raffred- 
damenti, t-t' l’abbassamento di temperatura; si avrà così MC 
(t-t ( ), e M'C' ( t-t' ) per le espressioni della quantità di calo- 
rico perduti, e conseguentemente MC: M'C , =T: T*. 

Dulong e Petit trovarono dippiù che il calorico specifico 
cresce colla temperatura. Così quello del ferro, dietro i termi- 
ni medii che si hanno dalle loro esperienze è=0.1098 fra 0° 
e+ 100°; = 0.11 50 fra Ò° e -f- 200°; = 0.1 218 fra 0° e-f- 
300°; finalmente = 0.1255 fra 0° e -j- 250.° La tavola se- 
guente dà altri esempi. 
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Calorico specifico medio 

Mercurio 

Zinco 

Antimonio 

Argento. . . 

Rame 

fiatino 

fra o° e 3oo 

fra o u c loo 

0. 0330 
0. 0927 
0. 0507 
0. 0557 
0. 0949 
0. 0335 
0. 177 

0. 0350 
0. 1015 
0- 0549 
• 0. 0611 
0. 1013 
0. 0355 
0. 190 



Gli stessi Fisici hanno fatto una considerazione importan- 
tissima, che il prodotto della capacità di calorico di un cor- 
po semplice pel peso del suo atomo dà un numero costante, 
pochissimo differente da 0.375. Dal che risulta che le ca- 
pacità de’ corpi semplici pel calorico sono in ragione inver- 
sa dei pesi de’ loro atomi. I risultamenti delle esperienze de’ 
signori Laroche e Berard su i gas sono in corrispondenza di 
questa legge. 

167. La determinazione del calorico specifico dei gas pre- 
senta molte difficoltà, talmentechè i risultati ottenuti dai di- 
versi Fisici non sono punto d’accordo. Quelli dei signori La- 
roche e Berard non ostante eseguiti con quella sagacità che 
caratterizza i travagli di questi valenti Fisici, pure non sono 
che l’espressione di un fenomeno composto cumulando il ca- 
lorico ottenuto pel raffreddamento e quello prodotto dalla 
condensazione del gas ; vi è dippiù che i gas su cui hanno 
operato non sono stati purgati dai vapori acquosi. Non ostan- 
te ciò non avendone altri di maggior precisione li esporre- 
mo nella seguente tavola. 
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NOMI DEI GAS 

A* VOLUMI 
- UGUALI 

A QUASI 
UGUALI 

l’rop. al ca. 
specifico 

itell’acqua 



• 

1. 0000 
0. 2669 

Alia atmosferica.. . . 

1. 0000 

1. 0000 

Idrigeno 

o- 90.53 

12. 3401 

3. 2936 

Ossigeno 

0. 9765 

o. 8848 

0. 2361 

Azoto 

1 . 0000 

I. 0318 

0. 2734 

Acido carbonico. . . . 

1. 2588 

0. 8280 

0. 2210 

Deu-Qssido d’azoto 

1.3.503 

0. 8878 

0. 2369 

Ossido di carbone. . 

1 . 0340 

l. 0805 

0. 2884 . 

Gas 

1. 5530 

1. 5763 

0. 4207 

Giapone acquoso. , . 

1. 9600 

3. 1360 

0. 8470 


Della produzione del calore e del freddo. 


168 . I raggi solari ci danno il calore naturale poiché la 
superficie della Terra è fredda per se stessa , e il calorico le 
viene dai raggi solari che penetrano a'd una maggiore o mi- 
nor profondità nella massa terrestre , cosicché se il sole ces- 
sasse di risplendere la Terra si raffredderebbe in breve e for- 
se anche al di sotto della temparatura de’suoi poh, perdendo 
progressivamente , durante il suo corso , quello che avrebbe 
acquistato. Il moto di rotazione terrestre presentando al 
Sole le diverse parti della superficie di quella è cagione cosi 
della diversa temperatura che osserviamo tra il giorno e la not- 
te, e l’altro moto di rivoluzione è cagione della state e del ver- 
no. Noi ignoriamo se la Terra sia più calda internamente o al- 
la sua superficie , nè gli sperimenti su di ciò sono stati unifor- 
mi di resultati. Misurando la temperatura a diverse altezze, e 
indi nei siti più profondi del mare si è trovato che questa anda- 
va scemando colla profondità, talmentechè alla massima pro- 
fondità si trova l’acqua ad uno o due gradi sopra zero. Al 
contrario le cave delle diverse miniere tanto di Europa che 
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di A melica c’ istruiscono che il calore aumenta colla profon- 
dità, e che sembra crescere di un grado centigrado per ogni 
32 metri di profondità , il che mostra indicare che la Terra 
abbia una temperatura molto elevata verso il suo centro,. e 
clic potrebbe essere incandescendente alla profondità di 3GOOO 
piedi. Oltre a ciò vi sono regioni per credere che questo no- 
stro pianeta sia stato un tempo molto più caldo alla sua su- 
perficie che non lo fosse ore, in appoggio di che la Geologia 
ci fornisce argomenti solidissimi ; e che la terra poi con lo 
andar del tempo perdendo una quantità di calorico dalla 
superficie abbia potuto rimanere questo sepolto nell’inter- 
no di essa d’onde si volge con somma lentezza. Il raffreddamen- 
to delle acque nelle glandi profondità può ricevere dimostra- 
zione da non presentare alcun’ostacolo a questa ipotesi , 
giusta quello che abbiamo detto parlando della propagazio- 
ne del calorico nei liquidi ; cioè che l’acqua fredda delle re- 
gioni fredde si precipita pel maggior peso specifico nel fondo 
dei bacini , e all’opposto l’acqua calda ascende alla superfi- 
cie delle acque. * 

L’azione calorifica dei raggi solari può aumentarsi coll’aiu- 
to dei vetri o delle lenti ardenti, o degli specchi- concavi, ac- 
cumulandosi una quantità di reggi solari come diremo nel 
trattato della luce parlando delle conformazioni di siffatti 

raggÌ ’ 

169. Fra i mezzi atti a procacciarci il calore artificiale 
metteremo in primo luogo la combustione , perché il più u- 
suale e più comodo a praticarsi. La combustione è una chi- 
mica operazione mediante la quale ci procuriamo il calo- 
re per le arti, e per l’economia domestica: il come applicare 
e disporre questo calorico nel modo più utile ed economico 
spetta alla chimica applicata e i principii teoretici di cotesta 
applicazione trovami diffusi nelle espostè teoriche. Questo 
argomento è di tanta importanza, da interessare non solo gli 
industriosi, e l’economia domestica delle famiglie, ma anche 
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la pubblica economia , avendo riguardo al numerario die 
.annualmente si estrae per tal cagione. 

Molte altre chimiche combinazioni sono atte a procurarci 
il calorico potendo a ciò attribuirsi la minor capacità di ca- 
lorico del composto in relazione a quella dei componenti; 
questa, cagione per altro non deve essere la sola, poiché in 
diverse combinazioni in cui si sviluppa calorico , si è osser- 
vato che la capacità di calorico del composto ft uguale alla 
capacità di calorico dei componenti; la densità maggiore del 
composto su quella dei componenti , ed il passaggio o dallo 
stato liquido a quello di solidità, o dallo stato gassoso a quel- 
lo di liquidità possono anche mettere una quantità di calo- 
rico nello stato di libertà. 

170. L’attrito , la compressione , le percosse sono mezzi 
che ugualmente producono calore. Si sa che lo strofinio ra- 
pido di due pezzi di legno apporta ordinariamente riscal- 
damento , che talune volte si avvanza tanto ..da produrne 
l’accensione, che la compressione forte e rapida può accendere 
certi corpi infiammabili: cosi con alcuni colpi di stantuffo in 
un fucile ad aria, dati con rapidità si perviene ad accendere 
l’esca, il cotone, il gas idrogeno posti al di sotto lo stantuf- 
fo; similmente percuotendo con un martello , ripetute volte 
un chiodo si riscalda sì il martello che il chiodo, e secondo 
Davy due pezzi di ghiaccio stropicciati tra loro in un’atmo- 
sfera ài di sotto di zero , si fondono pel calore prodotto dal- 
lo strofinio.. 

171. Per la produzione del fréddo si conoscono molti 
mezzi; essa dipende dal passaggio sollecito dei corpi dallo 
stato di solidità a quello di liquidità , o da quello di liquidi- 
tà allo stato aeriforrde. 

Noi abbiamo detto che i colpi solidi per passare allo sta- 
to liquido hanno bisogno una quantità di calorico più o me- 
no grande; perciò la fusione di un corpo non può aver luo- 
go senza l’assorbimento di una quantità di calorico piu o 
meno considerevole. Or dunque se per una qualunque ca- 


Digitized by Googk 


( 157 ) * 

gione, diversa da quella di una somministrazione diretta di 
calorico , si effettui la fusione di un corpo solido , il corpo 
deve necessariamente assortire dai corpi circostanti la quan- 
tità di calorico necessaria alla sua fusione, e conseguentemen- 
te in questi facendosi una sottrazione di calorico vi deve es- 
sere produzione di freddo; questo freddo è più indenso in 
corrispondenza della prontezza con cui si opera la fusione 
del solido, e della quantità maggiore di calorico clic necessita 
per la sua fusione. Su questo principio sono dettate una 
quantità di miscele frigorifere. 

Quando si mesce la neve con un sale seceo'chc abbia mol- 
ta affinità per l’acqua, dall’azione scambievole di questi due 
corpi si ha una soluzione salina, e liquefa tendosi l’uno e l’al- 
tro assorbiscono tanto calorico dai corpi circostanti che ne 
risulta un freddo di molti gradi. Quanto piu il sale La affi- 
nità per l’acqua, tanto più rapidamente si fondono la sostan- 
za salina e la neve, e perciò più indenso è il freddo che si 
produce. Perciò tutti quei sali che assorbiscono con avidità 
l’umido atmosferico e si liquefanno producono mi freddo con- 
siderabile tostochè si uniscono colla neve. 

172. La miscela frigorifera la più comunemente usata, 
perchè la più economica , è quella di sale comune e neve , 
conosciutissima ne’nostri riposti. La miglior maniera peraltro 
di produrre un freddo artificiale si è di prendere il miniato 
di calce ben secco polverizzato sottilissimamentc e stacciato , 
mescerlo con la metà, con i due terzi, o al più con ugual peso 
di neve, metterlo a piccoli strali soprapposli alternativamente 
l’uno all’altro intorno al vase che contiene la sostanza da se- 

O 

larsi. A questo modo si è pervenuto a solidificare il mercu- 
rio, a far cristallizzare l’ammoniaca liquida, l’etere ec. 

Così pure l’unione di cinque parti di sala ammoniaco sot- 
tilmente polverizzato , di altrettanto nitro ugualmente polve- 
rizzato su cui si versano sedici parti di acqua allora tratta dal 
pozzo, si ha mia temperatura di — 12°. 

Lo stesso si ha mescolando insieme 10 parli di nitro, 32 
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di sale ammoniaco, - e 32 di muriato di ralce.il tutto sottilmen- 
te polverizzato su cui si versa il quadruplo del loro peso di ac- 
qua ; e si può ottenere un grado di freddo più denso polve- 
rizzando 9 parti di fosfato di soda cristallizzato disciolte in 
<[uattro parti di acqua forte 0 così la temperatura del miscu- 
glio potrà discendere dai-}- 10° fino a — 24°. “ 

Si può produrre anche il freddo coll’evaporazione dei 
liquidi volatili : così fatto gocciolare alquanto etere sul bul- 
bo di Un termometro , il mercurio in esso discende rapida- 
mente; e quando l’istrumento è sospeso a un filo in un corso 
«lì aria, o pure vi si soflìi sopra con un soffietto, il mercurio 
potrà discendere fino allo zero , poiché la rinnovazione del- 
l’aria alimenta la volatilizzazione dell’etere. 

Si otterrà l’acqua fredda , se rinchiudesi in vasi di argilla 
porosi attraverso de’ quali l’ acqua trasuda da ogni parte , e 
situati questi all’ombra di una corrente di aria la più rapi- 
da , e la meno calda che si possa avere ; l’ evaporazione del- 
l’àcqiia che trasuda dal vase accelerata dalla continua rinno- 
vazione dell’aria intorno al vase, produce nel liquido conte- 
nutovi un grande abbassamento di temperatura. Parimente 
possono rinfrescarsi i vini e i liquori in bottiglie invilup- 
pandoli in lini bagnati , e assoggettandoli a una corrente 
rapidissima di aria operata da un ventilatoio ordinario. 

173. Leslie ha immaginato un metodo' col quale si produ- 
ce un freddo rapidissimo mercè l’evaporazione nel vuoto. Si 
pone sotto il recipiente di una buona macchina pneumatica 
un vase largo contenente acido solforico concentrato, ed al- 
cuni pollici al di sopra di esso un bicchierino cott un oncia 
e mezzo di acqua. Dopo ciò si estrae l’aria dal recipiente, 
porzione dell’acqua si converte in. gas ed ‘occupa il reci- 
piente, ma l’acido solforico concentrato ha tanta affinità per 
l’acqua , che converte il gas acqueo in liquido immediata- 
mente e lo assorbe talthentechè vuotato il recipiente si rin- 
nova la evaporazione dell’acqua ch’è di bel nuovo assorbita 
dall’acido; in tal modo l’evaporazione viene attivata di tanto 
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da produrre un freddo da far solidificare la restante porzione 
di acqua nel bicclùere. L’acido solforico si riscalda sì per ef- 
fetto della combinazione coll’acqua, che pel calorico die ab- 
bandonano i vapori acquosi. All’acido solforico può sostituir- 
si qualunque altro corpo capace di assorbire rapidamente 
l’umidità, come il muriato o nitrato di calce , la potassa cau- 
stica, la farina di avena ec. Questo risultato si ha qualora la 
macchina' agisce bene. 

Lo stesso Lcslie rapporta che quando si riveste di cotone 
inzuppato di etere il bulbo di un termometro disceso a zero, 
posto sotto la campana della macchina pneumatica , fatto il 
vuoto ctvn sollecitudine, si produce un freddo da solidificare 
il mercurio del termometro. 

Bussy ha prodotto freddi considerabilissimi coll’evapora- 
zione di un liquido volatilissimo, come è 1’ acido solforoso, 
eh’ è liquido alla temperatura (fi — 18° c alla pressione or- 
dinaria, e bolle a quella di — 10°. Il mercurio si congela in 
alcuni istanti se si riveste il bulbo del termometro di cotone 
imbevuto nell’acido solforoso liquido. Il termometro a spirito 
di vino discende alla temperatura di — 57° all’aria libera, e 
fino a — 68° sotto il recipiente della macchina pneumatica. 
A simili gradi di freddo molti gas coercibili passano nella 
forma liquida, e colla volatilizzazione di questi si ha un al>- 
bassamento di temperatura molto più considerevole. 

, CAPITOLO IL 

della luce. 

17i. La luce è quel mezzo .di cui la natura si serve per 
farci conoscere gli oggetti situati al di là dell’impero del tatto. 
Le nostre idee sarebbero molto limitate col semplice soccorso 
del tatto} la v ista sublima le nostre facoltà alla considerazio- 
ne di ciò clr’ò dentro e fuori del nostro globo , e le fa pene- 
trare negli spazi immensi della creazione. Ciò non basta, l’ift- 
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gegno umano ha trionfato maggiormente con estendere que- 
sto potere mercè l’arte , al di là dei limiti assegnabili dalla 
Natura ; pruova di ciò ne sono i progressi fatti dall’Astrono- 
mia, dalla Nautica, dalla Stona naturale, quasi tutti coll’aiu- 
to degli strumenti ottici. 

Noi divideremo lo studio della luce in due'parti: nella pri- 
ma brevemente esamineremo la luce producente i fenomeni 
della visione, e nella seconda ci occuperemo della sua azione 
nell’operare i cangiamenti chimici. 

Della luce nel produrre i fenomeni della visione. 

• 

175. Due ipotesi sono state imaginate per dimostrare i fe- 
nomeni luminosi; una fu pensata da Cartesio e da Eulero, e 
l’altra de Newton. I primi supposero un fluido impercettibile 
sparso nell’Universo, penetrante per dovunque, che nello sta- 
to di quiete non è ravvisabile da’nostri sensi, al quale diedero 
il nome di etere: esso è posto in movimento ondulatorio dalla 
presenza di un corpo luminoso , rassomigliando questo mo- 

v imento alle ondulazioni aeree prodotte dall’azione di un cor- 
po sonoro, o alle onde prodotte nell’acqua da una pietra che 

vi si getti. Questa ipotesi fu distinta col nome di teorica delle 
ondulazioni , e soddisfa meglio della Newtoniana alla dimo- 
strazione de’fenomeni puramente meccanici, ma è meno sod- 
disfacente per quella della scomposizione della luce; per l’al- 
tra poi, cioè degli effetti chimici della luce si trova quasiché 
insufficiente. 

Newton suppose che la luce fosse una sostanza che con- 
tinuamente si distacchi dal Sole c dai corpi luminosi, e per- 
ciò il suo sistema fu distinto col nome di sistema di emissio- 
ne, o di emanazione. Contro questa ipotesi si è detto, che il 
Sole emettendo continuamente dalla sua massa, dovrebbe os- 
servarsi ima certa minorazione nel suo volume , che non si 
ravvisa punto. Ma sebbene possa esser fattibile che la massa 
del Sole diminuisca senza che questa perdita divenga per noi 
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sensibile ; attesa la corta distanza Ira le nostre osservazioni , 
pure vi è altra ragione più potentè, ed è che la luce assorbita 
da’corpi dolati di siftntta proprietà non apporta in essi alcun 
aumento, ancorché esaminati co’stru meriti delicatissimi. 

17G. Tra i corpi alcuni spandono luce propria, come il So- 
lee le stelle fisse, e questi son detti luminosi per sé stessi, altri 
tramandano la luce che hanno ricevuta riai primi e diconsi 
ilhiminati. Talimi poi sono attraversati dalla luce, come i gas 
molti liquidi, l’acqua, e certi diversi sòlidi come il \ Ciro, e que- 
sti sono chiamati trasparenti; altri finalmente perchè non dan- 
no libero passàggio alla luce si dicono corpi opachi. Un corpo 
opaco messo alla presenza di nn colpo luminoso uon può es- 
sere rischiarato che da quella parte rivolta verso il corpo lu- 
minoso, poiché la impenetrabilità dell’opaco impedisce che 
i raggi che vi Si sono indiattuti proseguissero ii loro cammino 
per illuminare quella parte posta contro la luce; questà porzio- 
ne priva di lucè diretta chiamasi ombra. L’ombra è modifi- 
cata dalle dimenzioni, dalla forma , e dalla posizione sì del 
corpo luminoso, che del Corpo opaco. Quell’ intermezzo fra 
la luce e l’ombra che non è perfettamente rischiarata, fVè om- 
bra perfetta, chiamasi penombra. I corpi luminosi e gl’illnnii- 
nati irraggiano dai diversi punti della loro superficie una lu- 
ce che si diffonde nello spazio per tante linee rette, che son 
dette raggi: Un raggio vii luce, secondo Gartesioè un filo di 
molecole i cui movimenti consistono in pieciolissime oscil- 
lazioni che si ripetono continuamente; e secondo Newton è 
un filo di molecole che hanno un movimenta di trasporto 
e si succedono senza interruzione. 

Un raggio di luce percorre un sentiero hettilineo quando 
attraversa mezzi omogenei e della stessa densità, e lo sviliqv- 
po dei fenomeni a cui dà luogo forma lo studio di quella 
parie del trattalo della luce che chiamasi ottica. Quando poi 
il raggio di luce entra in mezzi trasparenti di densità diver- 
se, o proprietà materiali diverse, devia dal sentiero rettilineo; 
questa deviazione chiamasi refrazione, e la diottrica determi- 
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ua le leggi clfc'fcnoiiirni di quella. Finalmente se il raggio im- 
batte in una superfìcie pulita e levigata di un corpo opaco 
esso vien reflesso in una direzione determinata, e la catottri- 
ca ne esamina le leggi ; e se il corpo non è trasparente , nè 
levigato, succede un indebolimento più o meno della luce; 
indebolimento prodotto si dalla dispersione de'raggi lumino- 
si, che dal maggiore o minore assorbimento che farà il cor- 
po , di ima porzione di siffatti raggi , giusta la propria na- 
tura. • • 

• • , J* * ,«• , • 

. . .... Delfotticà. ■ -i 

177. La prima legge che regola i movimenti della luce èia 

seguenté. In un mezzo trasparente di materia omogenea e del- 
la stessa densità la trasmissione della luce si esegua in linea 
retta. Di ciò possiamo convincercene fàcilmente, consideran- 
do che ci riesce difficile vedere un corpo se nella linea retta 
tirata trà l’occhio eril corpo si rattrova situato un corpo opa- 
co, come pure se si pratichi una piccola apertura, nella chiu- 
sura di una stanza oscura , in modo da farvi penetrare un 
raggio di luce ; questo rischiarerà gli oggetti che trova nel- 
l’aria lungo il suo passaggio dando luogo ad una striscia bril- 
lante rettilinea. • . * ' » 

178. Keplero credè che la trasmissione della litce fosse istan- 
tanea, vale a dire che la sua velocita fosse incommensurabile, e 
Galileo fu il primo che cercò di misurarla ; ma perchè fa- 
ceva percorrere alla luce un intervallo molto limitato , le 
ricerche sue furono senza successo; viceversa le osservazioni 
astronomiche offrono le vie di misurarla con molta preci- 
sione. La prima applicazione è dovuta a Roemer e Cassini 
nelle o$ervarioni degli ecclissi del primo satellite di Giove ; 
questo pianeta avendo un diametro più piccolo di quello del 
Sole, ff cerchio che limita la parte illuminata dalla parte oscu- 
ra è la base di un ombra conica situata verso quest’ ultima 
parfe. I satelliti girando intorno al pianeta entrano in questo 


,( di- 
cono, si ecclissano,e non sono più visibili pel tempo che stan- 
no nel cono di ombra, ma ricompariscono al momento che 
ne escono. Supponiamo che la Terra si trovasse in congiun- 
zione tra il Sole e Giove, come l’indica la (Fig. 69); si osser- 
verà che la distanza tra la fine di un ecclisse e quella dell’altra 
susseguente cioèdel primo al secondo satellite è di circa 42 ore 
e mezzo. La Terra percorrendo la sua orbita, ed essendo.il 
suo movimento più veloce di quello di Giove , giunge in un 
punto in cui il Sole trovasi posto tra la Terra e Giove. Ch- 
ili questa posizione se la velocità della luce fosse' infinita un 
osservatore dovrebbe vedere uscire il primo, satellite dal cono 
di ombra a capo di un certo numero di volte 42 ore e mezzo 
per quante volte si è ecclissato dal tempo della prima osser- 
vazione, ma non succede cosi, e l’osservatore vede la fine di 
cpiest’Ccclisse 16', 2G U più lardi. Adunque seia differenza io 
lunghezza tra le distanze delle due osservazioni, essendo quel- 
la del diametro dell’orbita della Terra ch’è di 68 a 69 miliofti 
di leghe ; si concbiude die la luce nel percorrere questa lun 
gliczza impieghi 16', 26 1 ', eperciò ha una velocità ài 70,000 
leghe per' ogni secondo , e per giungere dal Sole a noi im- 
piega 8', %'S". 

179. La densità della luce decresce nella ragione dei quadra- 
ti delle distanze. Dr questa legge possiamo con vi neercene. si- 
tuando nn corpo raggiante successivamente nei centri di due 
sfere, i cui diametri situo nd rapporto di 1 : 2 ; la stessa 
quantità di luce sarà ricevuta dalla superficie della sfera più 
piccola, che dalla superficie della sfera più grande ch’è qua- 
drupla di quella delia più piccola ; perciò la densità di lucè 
della superficie sferica più piccola è quadrupla della densità 
di luce della superficie sferica più grande; dal che risulta che 
la densità di luce decresce nella ragione del quadrato di 1 al 
quadrato di 2. 

La densità di luce dipende ancora dall’inclinazione della 
superficie colla direzione dei raggi : di fatti le superficie BE 
e CB (Fig. 70) saranno vedute dal punto H o dal punto L 
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coh la stessa densità di Iute, tuttoché l' estensione della super- 
ficie BC fosse maggiore di quella della superficie BE , nel 
rapporto della linea BC alla linea BE, o carne il. seno. del- 
l’angolo BEC al-seno dell’angolo BCE; or ravvisandosi que- 
ste superficie ugualmente luminose, ne risulta che le densità 
di luce diqnéste superficie sono' nella -ragione inversa dei se- 
ni degli angoli BEC e BCE. Perdo resta dimostrato che la 
densità della Iute emessa- da una superficie in una direzione 
data è proporzionale’ ai seni d^gli angoli formati dalle. su- 
perficie colle direzioni dei raggi. • 

Oltre alle anzidetto due cagioni, la luce può indebolirsi pel 
passaggio attraverso de’mezzi diafani-, in effetti la luce degli 
oggetti yeduti ad una gran distanza nell’aria è poco v iva , e 
secondo le Osservazioni di Bouguer la, luce attraversando un 
intervallo di’ tre leghe e ttn quarto, nell’ alia, diminuisce di 
un terzo della sua densità; e questo decrescimento. si fi» sen- 
tite molto più nei mezzi liquidi e solidi.- Si conosce , che a 
gran profondità, il fondo del irtare.è quasi completamente 
piavo di luce, e che il cristallo il-più nètto, ma di alcuni pol- 
lici di spessezza, sembra opaco. Dai risultati ottenuti dai si- 
gnori Bouguer e Lacaille la densità della luce decresce in pro- 
gressione geometrica attraversando mezzi di densità unifor- 
me , qualora la spessezza dei mezzi cresce in proporzione 
aritmetica. « 

180 » Diverse vie sono state indicate per paragonare le den- 
sità di due. lumi: noi ne esporremo due, una proposta dal si- 
gnor Bouguer , e l’altra da Runifonl. I>a prima cbiisiste nel 
praticare in un cartone due aperture, e su ciascuna incollarci 
un pezzo sottilissimo di carta oliata, e frapponendo un altro 
cartone tra le due aperture,, per impedire l’irraggiamento 
scambievole Ira le due luci. Indi situate avanti al cartone due 
luci ciascuna in corrispondenza di una apertura, si ravvicina 
o si scosta una di esse dall’apertura fino a che guardando 
dalla parte opposta, si osservino rischiarate ugualmente le 
due aperture. Or essendo la densità della luce nella ragione 
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inversa dei quadrati delle distanze, se D e d indichino le di- 
stanze, ed I ed i le loro densità ; si avrà A =-Ì-ed 

D* d* li d*’ 

e perciò I: i=D*: d“ Val quanto dire il rapporto delle den- 
sità è uguale a quello de’quadrati delle rispettive distanze,. ed 
essendo conosciuta quésta ragione ;> si saprà ancora l’altra 
delle densità delle due luci. , 

Rumford ha proposto uu’ altra via, cl}e consiste a situare 
a distanza conveniente da ciascuna luce un corpo opaco, che 
getti ombra sopra un quadro trasparente: disposte poi le due 
luci in modo per rapporto al corpo opaco,. clic le due ombre 
sieno uguali in densità ; la ragione delle densità di Iute si tro- 
verà benanche dal rapporto dei quadrati delle loro distanze 
rispettive, come nel processo precedente» Questo processo è 
generalmente preferito al primo , perchè si crede più facile 
valutare l’uguaglianza di due ombre, die di due luci. , 

♦ ' , * y • # v» *st * # *r 

Delia diottrica 

* - * *• * t\ I f i 

181. Quando un raggio di luce penetra in mezzi (4) tra- 
sparenti di densità diverse subisce un deviameu:o,di direzio- 
ne passando nel secondo mezzo , purché incontra obliqua- 
mente la superficie di questo , liu tal deviamento chiamasi 
infrazione; e non soffrirà alterazione alcuna nel suo corso se 
incontra quella, superficie perpendicolarmente. Il punto pel 
quale la luce entra nel secondo mezzo chiamasi punto d’in- 
cidenza o d’immersione, e quello pel quale spiccasi punto di 
emergenza. , ’ . . ' * 

Or nell’incontro obliquo: se nel punto d’incidenza del se- 
condo mozzo s’ innalzi una perpendicolare aj suo piano, il 
raggio di luce si avvicinerà alla direzione della perpendicolare 
se esso passa da uh mezzo raro in un mezzo denso; e si allon- 
tanerà dalla direzione della perpendicolare se esso abbandona 

• . -, '• ^ flp. ' 

(ì) I corpi attraversati dai raggi luminosi chiamami mezzi» 
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un mezzo denso e va in un mezzo raro. Dippiù il raggio in- 
cidente, la perpendicolare, e il raggio refratto sono nel me- 
desimo piano. 

Nella (Fig. 71) AB è il raggio incidente, e B il punto d’in- 
cidenza o d’ immersione 5 se il raggio incidente AB passa da 
un mezzo raro e va in un mezzo denso come dall’aria passa 
nell’acqua, o nel cristallo, in vece di proseguire la sua dire- 
zione BF segue la direzione BE avvicinandosi alla direzione 
della perpendicolare CD, menata pel punto d’incidenza sulla 
superficie del secondo mezzo; cosicché l’angolo DBE forma- 
to dal raggio refratto BE con la perpendicolare CD , detto 
angolo di refrazione è minore dell’angolo ABC, chiamato an- 
golo d’incidenza, formato dal raggio incidente AB còn la 
stessa perpendicolare. Se poi il raggio incidente AB passa da 
un mezzo denso e va in un mezzo raro come dal cristallo 
nell’ariai segue in vece la direzione BG scostandosi dalla di- 
rezione della perpendicolare, cosicché l’angolo di refrazione 
GBD è maggiore dell’angolo d’incidenza ABC; e i punti E e 
G, pe’quali i raggi refratti escono dal seaondo mezzo, si di- 
cono punti di emergenza. 

182. Nel sistema di emissione si congettura che quando 
un raggio luminoso si avvicina* al secondo mezzo la sua ve- 
locità e direzione vengono cambiate a poco a poco dall’at- 
trazione esercitata da questo mezzo stille molecole del rag- 
gio; quest’attrazione esercitandosi ad una distanza picciolis- 
sima, il raggio luminoso comparisce spezzato nel punto d’in- 
cidenza; introdotto che si è. nel secondo mezzo, l’attrazione 
non venendo più modificata, il raggio poi riprenderà il sen- 
tiero rettilineo. Col calcolo si dimostra che la velocità che 
acquista la luce nel seconda mezzo è indipendente dalla di- 
rezione primitiva del raggio, e che la ragione tra questa ve- 
locità e quella del raggio incidente è uguale a quella dei se- 
ni degli àngoli d’incidenza e di refrazione. Quest’ultimo rap- 
porto è conosciuto col nome Vindice di rifrazione. 

183. Là forza che i corpi diafani esercitano su i raggi dcl- 
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la luce, facendoli subire la i-efrazione, è una forza acceleratri- 
ce che agisce perpendicolarmente alle superficie dei corpi, alla 
quale Newton diede il nome di potenza refi-attiva; e si occu- 
pò egli di misurarne gli effetti in ciascun corpo, confrontan- 
dola nei differenti corpi; ed ecco H modo di cui si servi per 
determinare la potenza refi-attiva : suppose che un raggio di 
luce CR(Fig. 72) incontrasse la superficie AB di ciascun corpo 
sotto un angolo infinitamente piccolo CRA ; o ciò ch’è lo stes- 
so suppose che l’angolo d’incidenza CRM fosse quasi retto; 
in seguito decompose il movimento RG del l'aggio refratto 
nelle due direzioni RN e GN la prima nella direzione della 
superficie refrangente , e l’altra a questa perpendicolare. Or 
siccome il raggio incidente CR si è supposto di una velocità 
quasi nel senso di questa perpendicolare, tutto l’effetto che 
' avviene in questo senso deve attribuirsi alla forza acrelera- 
tvioe , o alla potenza refi-attiva del mezzo , e si prova dietro 
la teorica delle fonie acceleralrici ; che se si suppone la linea 
RN costante, la potenza refi-attiva sarà come il quadrato della 
perpendicolare GN. 

184. Il rapporto del seno d’incidenza al seno di refl azione 
che va sotto il nome d'indice di refrazione , pnò esser deter- 
minato per i corpi solidi , costruendone alcuni prismi , e sir 
tuandoli uno jier volta in modo che uno dei lati AC (Fig. 73) 
sia in direzione verticale, e che il suo asse sia posto orizzon- 
talmente. Si facci imbattere perpendicolarmente sul lato AC un 
raggio di luce DF , esso percorrerà nell’ interno del prisma 
senza cangiar direzione, finché incontra l’altro lato AB; nel- 
l’uscire per questo lato dal prisma proverà un deviamento 
tale che si allontanerà dalla direzione della perpendicolare, 
e prenderà la direzione EH che si fa percorrere finché in- 
contri la scala di misura LM piantata verticalmente. L’angolo 
d’incidenza DEN è complemento di AED , e essendo cono- 
sciuto l’angolo di refrazione CAB complemento di AED; da 
questi dati si può dedurre la grandezza dell’angolo d’inciden- 
za DEN; quello di refi-azione poi lEHè composto da IEF che 
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è uguale all’angolo- d’ incidenza ÌDE?* e dall’altro HEF. Per 
avere quest’ultimo, si misurano esattamente le lunghezze FH 
ed EF ; Or nel triangolo- rettangolo HFE essendo noti i lati 
FH ed EF si- possono conoscere -tutte le altre parti , e per 
conseguenza l’angolo FEH ; a Questo modo si potrà avere il 
valore dell’angolo di reflazione. Ripetendo lo stesso su pris- 
mi di diverse sostanze si ha l’indice di refrazipneper le slesse. 

, Peri corpi liquidi ed a èri formi si rinchiudono essi in pris- 
mi, costruiti di pezzi di cristallo a fkoce piane e parallele e 
se ne osserva la refrazione collo stesso processo. . 

.Nella tavola seguente sono registrate le potenze refrattive, 
o i rapporti degli accrescimenti di velocità della luce, quando 
attraversa ciascuno dei fluidi elastici indicati nella tavola; pre- 
sa per'unità comune d’accrescimento di velocità nell’ aria , a 
forze elastiche uguali. Sé da questa si v oglia dedurre Vindice 
di refrazione bisogna mokiplicàre i numeri della tavola poT 
0-. 00029 V; poiché dopo le osservazioni astronomiche di 
Delambre, e le misure dirette dei «ignori Biot e Àrago l’au- 
mento di velocità della luce nell’aria a 0'"’ 76 dj pressione e 
a zero di temperatura èdi-0. 00029Ì della velocità del vuo- 
to; tali prodotti indicheranno gli accrescimenti assoluti della 
velocità della luce in ciascuno fluido elastico. Questi accre- 
scimenti aumentati dell’unità di velocità della luce nel vuoto 
daranno gl’indici di refrazioni che sono inseriti nell’altra ta- 
vola posta dopo, in corrispondenza delle potenze refrattive. 
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Potenza rct'raltiva dei gas alla medesima temperatura 
e sotto k stessa pressione , presa per uuilà quella 
dell'aria. 


JiQMI DEr GAS 

•V '< 

POTENZA 

BEFRAT. 

densità.’ 


1 . 000 

. 

Ossigeno 

0 , 924 

1 . 1026 

Idrogeno.. . ... . 

0 . 470 

0. 0685 

Azoto 

1. 020 

O. 97 G 

Cloro 

2. 623 ' 

2. 47 

Protossido d’azoto. . . 

1. 71Ò 

1. 527 

Deut-ossido d’azoto.. 

1.03 

1. 039 

Acido idro-clorico . . . . 

1. 527 

1 . 254 . 

Ossido di carbone. . . . 

1- 157 

0 . 972 

Acido carbonico 

1. 526 

1. 526 

Cianogeno ., 

2. 832 

1 . 818 

Gas olcfico. ..... .'. . . 

( 2 . 302 

0. 9 SO 

Etere muriatico. ..... 

3- 72 

2. 234 

Acidoidro-cianico. . . . 

1. 531 

0 . 944 

Ammoniaca 

2. 309 

0. 591 

Ossi-doro-carbonico. . 

• 3- 936" 

3. 4 12 

Idrogeno solforalo. . .•. 

2. 187 

1. 178 

Acido solforoso 

2 . 260 

2. 247 

Etere solforico 

5. 197 

2 . 580 

Idrog. prdt-fosforato . 

2 . 282 

* 

1. 256 
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NOMI DEI GAS 

INDICE DI 
RETRAZIONE 

POTENZA 

KEERATTIVA 

v f , 

Aria atmosferica. . . . 

Ossigeno 

Idrogeno ... ,. . . 

Azoto , ■ 

Ammoniaca 

Acido cafrbotiicp.'. . .. 

Cloro 

Acido idro-clorico. . . 
Prot-ossido d’ azoto. . 
Dqut-ossido' d J azoto. 
Ossido di carbobe. . . 
Cianogeno 

Gas olefico 

Etere muriatico. . , .'. 
Acido idro-cianico.. 
Oss i-c] oro-ca rboni co . 
Acido solforoso . . . ... 
.idrogeno solforato.. 
Etere solforico. . . . T : 
Solfuro di carbone/. 
IdrogT prot-fosfor ... 

A. 000294 
1. 000272 
1. 000138 
1. 000300 
1. 000385 
1 -.000449 - 
. 1.000772 
1-000449 . 
1. 000503 
1-000303 
1.000340 
1. 000834 
1. 000678 
1. 001005 
1. 000451 
1. 001159 
1. 000665 
1. 000644 
1. 001153 
1. 00115Ó 
1. 000789 

è ' 

0. 000589 
0. 000544 
0. 000277 
0. 000601 
0. 000771 
0- 000899 
0. 001545 
0.- 000899 
0. 001087 
0. 000606 
0. 000681 
0. 001668 
0. 001356 
0. 002191 
0. 0OO9O3 
0: 002318 
0.081331 
0.' 001288 
0. 0030.61 
0. 00301 
0. 001579 
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Tavola dell'indice di refrazione, e della potenza 
refi-attiva di diversi cprpi liquidi c solidi. 


Sostanze refi-angenti. 

Indice di 
refrazione 

Potenza 

refi-attiva 

Solfato di barite 

1. 643 

1. 699 

Vetro dbantimonio. . . 

1,888 

2. 568 

Calce solfata 

1.488 

1. 212 

Vetro comune , 

1.550 

1. 402 

Cristallo di rocca.... 

1. 562 

1.444 

Spato d'islanda 

1.666 

1.777 

Sai gemma. ......... 

1.545 

1.388 

Allume 

1. 458 

1. 126 

Borace 

1. 466 

1. 151 

Nitro ’ 

1. 524 

1.345 

Cromato di piombo. . . 

2. 970 
2. 926 

7. 811 
7. 561 (a) 

Rèalgar 

2. 549 

5. 497 

Ferro solfato 

1. 515 

1. 294 

Acido solforico ...... 

1.428 

1.041 

Acido fosforico solido. 

1:544 

1. 384 

Acqua di pioggia. . . . ? 

1. 336 

0. 784 

Gomma arabica. ..... 

1.476 

1. 178- 

Spirito di vino rettif. i 

1.370 

0. 876 

Canfora ’ 

1. 500 

1. 250 

Olio d’oliva. . ì 

1.466 

1. 151 

Olio di lino. 

1. 481 

1. 194 

Essenza di terebinta. . 

1. 471 

1- 155 

Ambra 

1. 555 

1. 420 

Diamante. . 

2. 439 

4. 949 

Fosforo 

2.224 

3. 946 

Solfo fuso 

2. 148 

3.614 

Solfo nativo 

2. 115 

3. 473 


(a) H cromato di piombo gode doppia refi-azione. 
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18o. Nella ipotesi delle ondulazioni la dimostrazione della 
legge di refi-azione è la seguente. Sia AB (Fig. 74) la super- 
ficie di separazione dei due mezzi, è sieno 'FG ed ED i rag- 
gi incidenti die partono da un punto infinitamente lontano, 
e perciò paralleli tra loro. Si meni pel punto G la linea Gl 
perpendicolare ai l’aggi incidenti , i movimenti corrispon- 
denti delle ondulazioni dei due raggi incidenti arriveranno 
simultaneamente in G e in I ; parimente se consideriamo i 
raggi refi-atti paralleli GK e DL partiti dai punti G e D , e 
meniamo tra essi la perpendicolare DM ; affinchè i due rag- 
gi sieno d’accordo, bisognerà che l’intervallo GM sia percor- 
so nel medesimo tempo che l’intervallo ID, e sarà chiaro che 
per aver luogo ciò fa mestieri che questi due spazi sieno nel 
medesimo rapposto delle velocità di propagazione , o delle 
lunghezze di ondulazioni della luce nei due mezzi. Di fatti 
L ed 1 rappresentino le lunghezze delle ondulazioni nel pri- 
mo e nel secondo mezzo , si dovrà avere DI : GM = L : 1 ; 
ma nel triangolo rettangolo GID sta GD : ID=Rag: Sen. 
IGD=1: Sen. IGD, perciò ID=GD X Sen. IGD; parimen- 
te GM=sGD X Sen. GDM; onde avremo GD X Sen. IGD: 
GD X Sen. GDM=L: I, e Sen. IGD: Sen. GDM=L: 1; 
or IGD è uguale all’angolo d’incidenza IDP , e GDM è u- 
gualc all’altro di refrazione QDL ; adunque Sen. dell’angolo 
d’incidenza IDP: Sen. QDL angolo di refi-azione =L: 1, dal 
che segue che l’accordo dei raggi esige che i seni degli ango- 
li d’incidenza e di refraziona sieno nel rapporto delle lun- 
ghezze delle ondulazioni; vale a dire in un rapporto costan- 
te per i medesimi mezzi nella teorica delle onde, come c per 
l’appunto la legge conosciuta. 

186. Dall’esame dei fenomeni diottrici si ricavano le se- 
guenti conseguenze. 

1 .° Che il seno dell'angolo d’incidenza e quello dell’angolo 
di refrazione sono in un rapporto costante sotto qualunque 
incidenza, purché i mezzi rimangono gli stessi, per esempio 
nel passaggio della luce da'l’aria nel vetro, il seno dell’angolo 
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d'incidenza è al seno dell’ angolo ili refl azione come 3 : 2 , e 
dall’aria nell’acqua come 4 : 3. Questa legge è riconosciuta 
col nome di legge di Cartesio. 

2." Clic* il raggio luminoso serba sèmpre la stessa dilezione 
attraversando gli stessi mezzi , si nel passale dal mèzzo più 
raro nel più denso , che dal più denso nel più raro.. Cosi se 
il raggio BI (Fig. 75) dall’aria s’immetta nel cristallo per la 
refrazione prende la direzione TA; se poi parte dal punto A 
del cristallo seguendo la direzione AT, nell’ària prosegue nel- 
la stessa direzione TB ; perchè il rapporto di reflazione tra 
gli stessi mezzi, clic sono l’aria ed il cristallo', è costante. 

3°. In ogni retrazione ha luogo sempre una Tcflessidnc di 
mia porzione di luce; vale a dire clic uri punto d’incidenza 
del secondo tnèzZo il raggio di luce si divide in due porzio- 
ni, delle quali una è reflessa, e l’altra è refi-atta ; e la porzio- 
ne reflessa è più considerevole , quando il raggio cade più 
obliquamente. 

4. ° In ciascuna reflazione- si ha un’alterazione nella natura 
della luce , e una minorazione nella sua densità. Poiché 
il raggio refratto dal punto d’ incidenza in avanti si allarga 
formando non più una lihea, ma una piramide, che raccolta 
sopra un quadro bianco offre tanti punii di divèrso colore. 

5. ° La refrazione non solo si accresce quando è maggiore 
la differenza tra le densità de’ mezzi che la luce attraversa ; 
ma a questa influiscono ancora alcune proprietà chimiche 
de’ 1 corpi. Di fatti si sa che i corpi combustibili posseggono 
questa proprietà ad un grado eipinente^ e che le maggiori 
refi-azioni si limino tra l’aria, il gas idrogeno, 'il diamante, e 
l’acqua; dalcliè INevv ton nel rav \ isare questa proprietà in alto 
grado nel diamante ne dedusse la suo 1 - combustibilità. 

I fenomeni diottrici sono prodotti o dal passaggio , della 
luce attraverso de’mezzi forniti di superficie piane o dal pas- 
saggio. della Ince per mezzi forniti di superficie sferiche. I 
corpi guardati alfraverso de’primi si osservano tali come so- 
uo, ma deviati dalla loro posizione reale per effetto della re- 
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frazione. Di latti se nel fondo di un vase si metta una moneta 
o altro corpo qualunque cosicché yenglii appena occultato 
dal lembo del vase; se si versi l’acqua nel vase, restando l’os- 
servatore nella stessa posizione può vederlo benissimo; pure 
un bastone parte immerso in mia vasca di acqua apparisce 
come spezzato nella separazione dei diie mezzi, il che è do- 
vuto alla refrazione; e similmente per la refrazione vediamo il 
sole più elevato sull’orizzonte di quello cb’è realmente; e gli 
astri che non sono esattamente allo zenit più distanti dal- 
l’orizzonte di quello che realmente lo sono. 

187. Ordinariamente i fenomeni diottrici sono artificial- 
mente operati mercè vetri, puliti sì piani, che sferici. I ve- 
tri piani possono essere a facce parallele e non parallele ; 
quelli a fàcce parallele altro non fanno cbé deviare la posi- 
zione reale dèi corpi; dappoiché il raggio AB (Fig. 70) che 
parte dal corpo A immettendosi nel cristallo subisce la refra- 
zione e prende la direzione BD; nel passare poi dal cristallo 
nell’aria subisce una nuova refrazione, mediante la quale pren- 
de la direzione DO che non è nel probingamento della dilu- 
zione primitiva BA, ma è a questi parallela; perciò il nostro 
occhio situato in O vede l’oggetto nella iniezione OD e lo 
riporta nel punto C in vece ili A. 

Nei mezzi fomiti di superficie non parallele, come sareb- 
bero i prismi triangolari di cristallo , la cui sezione è ABC 
(Fig. 77), i raggi luminosi imbaltcndosi in uno dei lati AB 
percorrono nel interno del .prisma c ne escono per l’altro 
piano BC die forma angolo -col precedente , allontanandosi 
in ogni incidenza dal vertice dell’angolo formato dai due pia- 
ni che attraversano; cosicché i diversi raggi refratti sono 
nella stessa sezione del prisma , e questo allontanamento è 
maggiore- quanto più grande è l’angolo formato dai due 
piani. 

I vetri- sferici detti ancora lenti, non sono clic porzioni di 
sfere a superficie convesse , 0 concave ; le convesse possono 
essere o convesse convesse, o piane convesse, secondochè la 
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convessità si ravvisa in ambe le Superficie, o iu-uiia sola; le 
concave ugualmente possono essere concave concave , o pia- 
ne concave giusta la conformazione delle loro superficie. 

188. Di una lente si chiama centro ottico il punto situato 
nel mezzo di essa, e dicesi centro geometrico il centro della 
sfera di cui la lente fa parte ; sarà poi asse della lente quella 
rotta che unisce il centro ottico col centro geometrico ; ; del- 
le superficie finalmente quella rivolta verso l’oggetto, si dirà 
superficie anteriore e posteriore quella rivolta verso l’occhio. 

Potendosi tanto’ le lenti convesse che le concave considera- 


re come iì risultato dell’accozzamento di sezioni di prismi 
eguali, disposti nelle prime in modo clic gli angoli forma- 
no il perimetro della lente , ed i lati opposti alletti angoli 
si confondino in una linea costituendo l’asse della medesi- 
ma ; e nelle altre che gli angoli occupino il centro della len- 
te , e i lati opposti il suo perimetro. Perciò i raggi che at- 
traversano le lenti , nelle prime si avvicinano fino a riunirsi 
quasi in un punto, e per tale effetto esse sono chiamate ancora 
lenti di convergenza , e nelle seconde si slargano a propor- 
zione che si scostano dalla superfìcie della lente, e perciò- 
dette ancora lenti di divergenza. 

189. Una lente di convergenza esporta ai raggi del Sole 
essendo poggiata sopra una superficie bianca, se si va pro- 
gressi v-àmente scostando da questa , tenendola in modo , 
che il suo asse sia parallelo alla direzione de’ raggi;, si os- 
serverà che lo spazio luminoso prodotto dal passaggio del- 
la luce attraverso la lente , si va gradatamente minorando, 
finché giunge ad una distanza in cui la luce occupa uno spa- 
zio limitatissimo , e scostandosi tli più meomineia di nuovo 
ad ingrandirsi. Questo punto si chiama fuoco principale del- 
la lente , e la distanza di questo punto dalla superficie più 
prossima della lente, dicesi distanza focale ; e se rivolgesi la 
lente può osservarsi lo stesso fenomeno; perciò una lolite di 
divergenza ha due fuochi che sono ugualmente distanti dalle 
due superficie se queste sono porzioni uguali di superfìcie 
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citila stessa sfera, nel qual caso la lente (licesi simmètrica (a). 

190. Noi abbiamo supposto il corpo luminoso posto a di- 
stanza infinita, o almeno si grande elit i raggi incidenti pos- 
sono considerarsi come paralleli; ma se l’oggetto luminoso 
si avvicini ad una lente convessa , i raggi che s’ imbattono 
sulla superficie della lente saranno divergenti, e si disporran- 
no come un fiocco , e attraversando la lente si convergeran- 
no per la refrazione, e si riuniranno in un fuoco che non sa- 
rà lo stesso punto di prima, ma più distante di questo. Ap- 
prossimandosi più il corpo luminoso alla l'ente il fuoco si'al- 
lontana sempre più; e se questo corpo è posto nel fuoco prin- 
cipiale F ( Fig. 78 ) i raggi emergenti dietro la refrazione , 
diverranno tutti paralleli, precisamente seguendo un cammi- 
no inverso di quando il corpo luminoso è posto a disianza 
infinita e il fuoco in F ; che se poi si fcontinui ad avvicinare 
il corpo luminoso alla lente, i raggi emergenti di\ ergeranno 
e non avranno più fuoco, o al più un fuoco virtuale, posto 
dall’altra banda della lente. Ecco perchè l’occhio D v ede in- 
grandito per refrazione un Aggetto C posto alquanto al di là 
del fuoco principale F; cioè perchè i raggi emergenti diver- 
gono più che gl’incidenti , e la pupilla non ricevendo questi 
reggi in direzione più deviata vede gli oggetti sotto un angolo 
maggiore. Or questo deviamento essendo nella ragione in- 
versa della distanza focale , perciò l’ingrandimento degli og- 
getti per coteste lenti si osserva nell’ indicato rapporto ; e 
sotto questa proprietà, prendon posto per la maggior parte 
gli strumenti ottici. 

191. Le lenti di convergenza sono con profitto impiegate 
per ì-iparare uno dei dilètti 'della vista a cui vanno soggetti 
i vecchi, chiamato presbiopia che consiste 1 nella compres- 

i (a) Le lenii simmetriche convesse-con vesso hanno una distan- 
za locale uguale al raggio della sfera di cui l’au parte , o piu 
esattamente uguale a di detto raggio; la distanza focale del- 
le piane-convesse è eguale al doppio del raggio, e più precisa- 
mente uguale a ^ ! 

♦ 
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sitine del bulbo dell’ocihio; dimodoché i raggi luminosi en- 
trando nell’occhio non si riuniscono nel sito opportuno per 
operare la visione perfetta, ma in un punto più lontano; per- 
ciò siffatte lenti rendendo i raggi più convergenti fanno sì 
che essi si riuniscono nel sito conveniente. Sono impiegate 
ancora le lenti di convergenza, quando hanno una larga su- 
perficie e una distanza focale non maggiore del loro diame- 
tro o apertura , per dirigere eccessivo calore in un punto ; 
nel qual caso prendono il nome di vetri ardenti, e i loro ef- 
fetti sono rimari hev olissi mi particolarmente quando sono di 
larga apertura, e lo spazio hi cui si riunisce la lucè, chiama- 
to spazio caustico, che è molto ristretto. 

102. Se ima lente di divergenza si espone ai raggi del So- 
le, e si raccòglie la luce trasmessa sopra una superficie bian- 
ca si osserva che questa luce diverge come se venisse da un 
punto situato nella concavità opposta della lente; questo pun- 
to chiamasi fuoco negativo della lente , e la distanza dalla 
superficie. anteriore distanza focale negativa, c osservando lo 
stesso se rovesciasi la lente ; perciò una lente di divergenza 
ha due fuochi negativi. 

Isolatamente le lenti concave servono per riparare ad un 
altro difetto della vista , ch’è la miopìa -, difetto degli occhi 
ordinariamente dc’giovani, che consiste nella sòvercliia con- 
vessità del bulbo dell’occhio; perchè i raggi luminosi irnhat- 
tendovisisi convergono fortemente, e la riunione de’ raggi 
succede in mi punto molto più in fuori di quello, ch’è neces- 
sario per operare fa visione perfetta; e perciò quelle lenti o- 
perando una divergenza nei raggi producono la visione re- 

Per la divergenza prodotta dall’azione delle lenti concave, 
gli oggetti guardali attraverso di esse si osservano più impic- 
cioliti e ravvicinati, e la distanza massima da cui può osser- 
varsi l’imagiue, è la distanza focale. 

Nell’uso delle lenti si concave che convesse , per accomo- 
dare la vista , bisogna badare al grado di concavità o con- 
Con. Ele. di Pisi. eChi. Voi. I,. ' 12 



( 178 ) 

vessiti corrispondente al bisogno della vista , giacché oltre- 
passando il bisogno la vista viene defaticata , e rendesi pigra 
e debole dopo breve tempo. 

193. Per meglio comprendere quello che abbiamo detto 
di sopra è necessario dare qualche piccolo cenno sul feno- 
meno della visione., r ' 

La visione si effeltuisce per la propagazione dei raggi lu- 
minosi che partono dèi corpi e vanno all’occhio. 

L’occhio è costruito in modo die i raggi emanati dagli 
oggetti esterni entrano per la pupilla e si refrangono attra- 
versando il cristallino e gli umori interni dell’occhio , come 
farebbero nell’attra versar le lenti. Questi raggi vanno a por- 
tare l’imagine dei corpi sopra una membrana nervosa sen- 
sibilissima chiamata retina che lapezza il fondo dell’ occhio , 
prodotta dalla dilatazione delle estremità di due grossi nerv i 
che partono dal cervello pei quali ci viene la sensazione del- 
la vista; e affinchè l’oggetto si vegga distintamente è d’uopo 
che 1 raggi si raccolghino sulla retina. La vista difettosa può 
dipendere da due diverse conformazioni dell’occhio; o questo 
è troppo schiacciato , e allora i raggi non si riuniscono sul- 
la retina ma un pQCo indietro, e ciò forma il difetto della pre- 
sbiopìa, neh quale caso bisogna accrescere la convergenza dei 
raggi, affinchè l’oggetto si ponga sulla retina, il che si ottie- 
ne usando leHti convesse; o l’occhio è troppo rilevato , allo- 
ra i raggi si riuniscono prima di giungere alla retina , ciocché 
forma il difetto della 1 miopìa, e converrà divergerli per far 
che l’ oggetto si dipinga sulla retina , il che si ottiene mercè 
le lenti concave. ’ 

194. Il fenomeno della visione presenta fatti quasiché 
inesplicabili, ai quali non si può per ora dare altra deluci- 
dazione, che l’abitudine e l’ imaginàtiva, facendo capo dalle 
sensazioni. I lumi ulteriori della Fisica , guidati dalla noto- 
mia di quest’organo, potranno forse darci in seguito ragioni 
più convincenti ; come l’osservare gli oggetti diritti quando 
le invagini si pingono nell’occhio rovesciate , attesa la sua 
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struttura ; più queste si pingOno ugualmente in ambedue gli 
occhi, purtuttavia non ne osserviamo che una sola, qualora 
dovressimo vederlo raddoppiate; similmente queste imagini 
rappresentano le superficie dei corpi e non i corpi, intanto 
noi giudichiamo con molla esattezza delle loro forme reali, 

e altre cose simili. \ 

•iter*. -, . 

Della Catottrica 

195. Se i corpi trasparenti danno libero passaggio ai rag- 
gi luminosi, le superficie levigate dei corpi opachi li refletto- 
no come gli specchi ; ma in molte di esse le imagini si os- 
servano confuse. Tia i corpi solidi non vi è che qualche me- 
tallo, o meglio talune lighe metalliche, o amalgami ( combi- 
nazioni del mercurio con altri metalli ) applicate sulla super- 
ficie de’cristalli , che sono suscettibili di prendere una puli- 
tura levigata e perfetta, e così essere al caso di rappresentare 
le imagini degli oggetti con precisione. 

Gli specchi di cristallo sono utilissimi per gli usi ordinari, 
ma non possono adoperarsi per esperienze delicate di ottica; 
dappoiché cadendo i raggi di luce obliquamente sopra di essi 
si esegue la reflessione non solo sulla superficie anteriore del 
distailo, ma ancora sulla superficie dell’amalgama sottopo- 
sta al cristallo, oltre a che hanno luogo ancora due refrazio- 
ni una del raggiò incidente, e l’altra del raggio reflesso; per- 
ciò i fenomeni che si hanno col loro mezzo, non sono pro- 
dotti dalla semplice reflessione operata in un solo punto. 

Gli specchi possono variare moltissimo per la forma del- 
le loro superficie: noi peraltro ci occuperemo soltanto di 
quelli a superficie piane, e a superficie sferiche, cioè quei la 
cui superficie corrisponde a quella di "Una porzione sferica. 

196. La legge fondamentale che regola i fenomeni della 
catottrica è la seguente. Se un raggio di luce cade obliqua- 
mente sulla superficie di uno specchio , e nel punto d’ inci- 
denza del raggio suddetto s’intende innalzala una perpendi- 
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colare sulla superficie dello specchio ; il raggio rimbalzerà 
formando un angolo'colla perpendicolare esattamente ugua- 
le a quello formalo dal raggio incidente colla stessa perpen- 
dicolare , laonde il raggio incidente, la perpendicolare , e il 
raggio reflesso restano nello stesso piano. 

L’angolo formato dalla perpendicolare col raggio inciden- 
te, chiamasi angolo d’incidenza, e quello formato dal raggio 
reflesso colla stessa perpendicolare, dicesi angolo di reflessio- 
ne; e se il raggio incidente cade perpendicolarmente allo 
specchio ne verrà da questo rimbalzato per la stessa direzio- 
ne, confondendosi il, raggio incidente eoi raggio reflesso. 

L’anzidetta legge si può rolla massima fàciltà verificare 
coll’esperienza , introducendo in una stanza resa al buio un 
raggio di luce che vada ad imbattere obliquamente sopra uno 
specchio piano, si potrà osservare l’uguaglianza tra l’angolo 
d’incidenza e di reflessione mediante un semicerchio gradualo 
messo perpendicolarmente allo specchio, e nell’istcsso piano 
dei raggi d’incidenza e di reflessione, cosicché il centro cor- 
risponda al punto d’incidenza ; si osserverà così facilmente 
che l’angolo d’incidenza è uguale all’angolo di reflessione. 

Mediante l’anzidetta legge si dà ragione di tutl’i fenomeni 
firlottrici , avendo riguardo alla conformazione degli specchi. 

197. Sia un punto raggiante B, (Fig. 79) collocato di rim- 
pelto ad imo specchio piano, che emette raggi in tutte le di- 
rezioni , de’quali alcuni dopo di essere stati reflessi in al» 
entrano nell’occhio di un osservatore collocato in pi'; l’in- 
sieme di questi raggi reflessi può considerarsi come un cono 
tronco di cui la base pi è nell’occhio, e la sezione poggia sullo 
specchio. Lo specchio piano non fa che cangiare la direzione 
dei raggi senz;» alterarne la disposizione Telali» a. Il cono IpR 
sarà uguale al cono spezzato lpa 1»B, e l’osservatore avendo 
l’abitudine di rinvenire gli oggetti nella direzione de’ raggi 
luminosi che ricere nell’occhio, vede perciò l’oggetto in R. 
I due triangoli BDa, ed R Da, avendo un angolo uguale com- 
preso fra due lati uguali sono uguali , dal che si lw BR= 
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RD ; perciò l’oggetto è veduto dietro lo specchio ad una di- 
stanza DR uguale a DB, della stessa forma e grandezza; ina 
soltanto con minorazione di luce nella sua densità, e questa 
minorazione è prodotta dall’ assorbimento di una porzione 
di raggi luminosi operata dallo specchio ; e si comprenderà 
facilmente che nell’imagme si osservano tult’i movimenti che 
subisce l’oggetto' reale. . 

L’imagine di un oggetto di una dimensione data si ha 
menando da ciascun punto di quest’oggetto una perpendico- 
lare al piano dello specchio , c prolungandola al di là dello 
specchio di una quantità uguale alla distanza del medesimo 
punto dallo specchio. 

11(8. Gli specchi sferici sono convessi o di divergenza , e 
concavi o di convergenza; denominazioni dette tanto dalla 
conformazione, che da fenomeni , che per mezzo di essi si os- 
servano. 

Di uno specchio sferico, si chiama centro geometrico il 
centro della .sfera di cui lo specchio fa parte; centro ottico il 
punto situalo nel mezzo dello specclùo , e asse la retta me- 
nata pel centro ottico e pel centro geometrico. 

Potendosi considerare ogni elemento di uno specchio sfe- 
rico come un piccolo specchio piano , la reflessione di ogni 
raggio di luce si ha come se fosse fatti sul piano tangente 
menato al pinato d’incidenza ; laonde i raggi incidenti e quei 


reflessi fonnano angoli ugmlli colla normale, ch’è U raggio 
della sfera tirato al punto d’incidenza. 

199. Se si dirige uno specchio concave ABC ( Fig. 80 ) 
all'azione de’raggi solari , in mòdo che il suo asse BD sia in 
direzione parallela ai raggi EA ed FC, questi saranno refles- 
si, e secondo la legge di catottrica verranno riuniti nel punto 
0,0 in uno spazio limitatissimo ch’è situato presso a poco 
nel mezzo della distanza dei due centri geometrico ed ottico ; 
questo spazio si distingue non solamente da una luce abba- 
gliante , ma ancora da un calore vivissimo, il quale dicevi 
fuoco principale dei raggi paralleli. Cotesto fenomeno av- 
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viene quando il corpo luminoso è posto ad una grandissima 
distanza , cosicché i suoi raggi possono considerarsi paralle- 
li; ma se il punto luminoso P ( Fig. 81 ) è posto sull’asse al 
di là del centro C, il raggio PH refi ('Itesi nella direzione MR 
facendo l’angolo CMR uguale a CMP; e siccome quest’ul ti- 
mo è minore dell’angolo OKC, ilie fa CM con MO paral- 
lela all’asse , perciò il primo deve essere minore di FMC ; 
adunque il punto F si c ravvicinato al centro in R. Allo 
stesso- modo potreiqo convincerci che tuffi raggi emanati 
dal punto P dopo essersi imbattuti nei vari punti dello spec- 
chio si reflettono in R ch’è il fuoco relativo al punto P del- 
l’asse ; e parimente si può dedurre che i raggi emanati da 
un punto luminoso R radunerebbonsi inPcb’è il fuoco relati- 
vamente al punto R dell’asse, e perciò questi fuochi P ed R 
che si riproducono a vicenda diconsi fuochi coniugati. Si- 
milmente può dedursi che quanto più il punto luminoso si 
avvanza lungo l’asse verso il centro C , tanto più il fuoco R 
si allontana da F avvicinandosi al centro; cosicché quando 
il punto luminoso è nel centro C, allora i suoi raggi essendo 
perpendicolari ai piani tangenti menati pei punti d’jm iden- 
za, perciò gli stessi raggi saranno reflessi nello stesso centro. 
Se poi il punto luminoso, coll’ approssimarsi dippiù allo 
specchio , oltrepassi il punto C allora il fuoco si allontanerà 
più dallo specchio oltrepassando il centro talmenlechc se il 
punto luminoso fosse in R il fuoco sarebbe in P; e se il pun- 
tp luminoso fosse posto nel fuoco principale F, tutt’i raggi 
sarebbero -reflessi in direzioni parallele all’asse. Finalmente 
se il punto luminoso fosse posto più vicino allo specchio del 
fuoco principale F, l’angolo d’incidenza divenendo maggio- 
re di FMC quello idi reflessione sarebbe più grande di CMO, 
e perciò i raggi reflessi divergerebbero, nè vi sarebbe più fuo- 
co assoluto, ma piuttosto un fuoco ideale posto dell’altra 
parte dello specchio. * , 

-00. Fin ora abbiamo supposto il punto luminoso o si- 
tuato ad immenza distanza dallo specchio, in modo che i suoi 
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raggi potevano considerarsi paralleli ; ovvero che il punto 
luminoso fosse nella direzione dell’ asse ; supponiamo ora 
che questo punto P sia fuori dell’asse AC (Fig. 82): si condu- 
ca PM parallela all’asse AC, ed MF pel punto F posto nella 
metà di AC ; il raggio PM dovrà reflettersi nella direzione 
MF. Si conduca inoltre la retta PA che vada nel centro ot- 
tico dello specchio, e la retta AR in modo che faccia l’ango- 
lo RAC = CAP; il raggio PA si dovrà reflettere lungo All, 
e perciò il fuoco coniugato del punto P sarà il punto R ch’è 
l’intersezione di questi due raggi riflessi. Si comprende an- 
cora che se pei punti P e C menasi la retta PCD, questa ret- 
ta attesa la conforma zi one dello specchio può riguardarsi co- 
me l’asse di esso ; i raggi reflessi anderanno tutti a riunirsi 
nel fuoco coniugato R posto su questa linea , il quale 
può determinarsi nel modo die abbiamo operato. Inoltre 
sia un corpo qualunque PH posto ove si voglia dinanzi ad uno 
specchio concavo DM essendo il punto R il fuoco coniugato 
di P , e il punto L di li ; e con una costruzione simile po 
tendosi per ogni punto di PII rinvenire il fuoco coniugato, 
ne verrà che PH avrà per imagine rovesciata RL , e PH sa- 
rà l’imagine qualora l’oggetto reale fosse RL. 

Adunque le posizioni di queste imagini trovatisi facilmen- 
te colla teorica che abbiamo esposta ; e per quanto riguar- 
da la loro grandezza osserviamo che da’ triangoli simili PCH 
ed RCL si ha PC: RC = PI1: RL vale a dire che il rappor- 
to delle grandezze relati\e di un corpo e della sua imagine 
è uguale a quello delle distanze dal centro C ai fuochi con- 
iugati P ed R. Onde si comprende , che un oggetto posto al 
di là del centro geometrico dello specchio concav o ha la sua 
imagine posta al di qua ma impicciolita; e invece se l’ogget- 
to è posto tra questo centro e il fuoco principale F l’imagi- 
ne è ingrandita e posta al di là del centro; av endosi in ambe- 
due i casi l’imagine capovolta; e converrà porre l’oggetto un 
poco di lato in rapporto all’asse affinchè l’imagine si formi 
dall’altro lato. Adoprasi una lastra di vetro offuscata che si 


( 184 ) 

situa nel fuoco per ricevere l’imagine ; o si fa in modo clie 
l’occhio sia posto nel punto P o nella direzione de fascetti . 
di raggi che ne derivano, giacché tutt’i raggi emanati da R 
incrocicehiansi in P, e divergono partendo da quel punto; 
la grandezza della pupilla riceverà cosi i vari fascetti che 
giungono da tutt’i puuti di RL; dapoicchè fuori di questa 
direzione l’incrocicchiamento dei raggi non darebbe più ima- 
gine nitida. • : 

201. Ecco dunque la serie degli effetti prodotti da uno 
specchio concavo. Dispongami un corpo di poca estensione, 
come una candela accesa a grande distanza e quasi sull’as- 
se , si vedrà una piccola imagine della candela rovesciata e 
molto brillante nel fuoco principale dello specchio, e pro- 
priamente nel mezzo della distanza tra il centro ottico e il 
cehtro geometrico; e a misura che si avvicini la candela allo 
specchio, la sua imagine si anderà sempre piu allontanando 
e ingrandendo, cosicché giunto al centro geometrico si con- 
fonderà coll’oggetto, e avvicinandosi di più la candela, l’ima- 
gine continuerà ad ingrandirsi e allontanarsi ; e quando la 
candela sarà giunta nel fuoco principale la sua imagine di- 
verrà d’infinita grandezza e posta a distanza infinita, nè si po- 
trà più vedere, non potendosi porre l’occhio in veruna delle 
circostanze necessarie per vederla; tenendo per fermo che in 
tutti questi casi l’itnagine vedesi rovesciata. 

Se si continua ad avvicinare la candela oltre il fuoco prin- 
cipale ben presto rivedrassi l’imagine dietro lo specchio ma 
dritta , prima molto grande poi sempre impicciolendosi. 
Non .è questo più 'l’effetto della riunione dei raggi in venni 
punto, poiché questi fuochi sono collocati al di là dello spec- 
chio , ma ricevendo l’occhio i raggi reflessi in dirczióni de- 
terminate si ha lo stesso effetto che darebbero i raggi lumi- 
nosi emanati da questo fuoco ipotetico. Inoltre questa ima- 
gine decresce a misura che l’oggetto si avvicina allo spec- 
chio, e-avvicinasi anch’essa , e quando finalmente lo tocca , 
l’imagine confondesi coll’oggetto. 
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202. Gli specchi concavi producono illusioni singolarissi- 
me che nascono dalle proprietà thè abbiamo indicate : quan- 
do, per esempio, un uomo ponesi dinanzi ad uno di questi 
specchi alquanto più lontano dal fuoco principale , éi vede 
la propria imagine pendente in aria innanzi a lui col capo 
in giu; e se egli si avvicina o si allontana dallo specchio, l’i- 
magine si allontanerà o avvicinerà , ed allungando la roano 
o eseguendo altro movimento si osserverà lo stesso nell’ima- 
gine. Fa duopo avvertire che ciò che abbiamo detto avviene 
esattamente quando lo specchio e di piccola estensione in 
rapporto alla sfera di cui fa parte, e che il punto luminoso e 
l’oggetto di cui vuoisi avere l’imngine son posti in guisa, che 
la linea condotta da questo punto al centro di figura dello 
specchio fa un picciolissimo angolo col raggio che va da que- 
sto puntò al centro della sfera. 0\e non si verificano siffatte 
condizioni non si possono avere che imagini confuse e incer- 
te ; poiché questo fuoco che abbiamo considerato come un 
punto unico, per ogni punto radiante è una piccola superfi- 
cie , e queste piccole superficie accavalcandosi le unc sul- 
le altre non lasciano nessuna nitidezza nel contorno delle 
imagini. 

202. Gli specchi ustori quando presentansi direttamente 
all’azione de’raggi solari non danno per fuoco un punto,. ma 
una piccola superficie circolare; l’intensità del calore che si 
ottiene per mezzo di essi sta a quella' che si ha dall’azione 
semplice e diretta dei raggi solari , come la superficie dello 
specchio sta all'estensione del fuoco. Lo specchio di Villette 
aveva 47 pollici di diametro , e la imagine solare era di 
0. 358 poli, i cerchi essendo nella ragione dei quadrati dei 
raggi , i quadrati di questi numeri sono nel rapporto di 
1: 17257; perciò il calore sviluppato nel fuoco era 17257 
volte maggiore di quello de’raggi direni, sottrattone la per- 
dita per la porzione dc’ràggi assorbita d;dlo specchio. Si è os- 
servato che nei grandi calori estivi la intensità di effetto degli 
specchi ustori s’ indebolisce , e che le circostanze più favore- 
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vpli per tali sperimenti sembrano essere una temperatura 
media, e un’atmosfera nitida. 

Dietro siffatte dimostrazioni s’intende ora come succede 
che presentato al sole uno specchio concavo di una certa 
grandezza in modo che il suo'-asse sia nella direzione de’rag- 
gi solari , potranno questi accendere- una sostanza posta nel 
fuoco principale di quello. Lo specchio di Villette, poc’anzi 
citato della distanza ideale di 3 piedi e 2 poli, fece fondere 
in Sette secondi e mèzzo una moneta di argento , in tre se- 
condi una di stagno; un diamante del peso di quattro grani 
perdette i/z del proprio peso. Gli specchi di Manfredo Septa- 
la, di Gartiner e di altri furono celebri un tempo per gli ef- 
fetti con essi ottenuti. 

204. La fabbricazione di un grande specchio riuscendo 
difficile , si può come fece il padre Kirther disporre una gran 
quantità di piccoli specchi piani inclinati talmenteché cia- 
scuno di essi invii l’imagine del Sole allo stesso punto. Buf- 
fon ne fece costruire uno composto di 1 58 specchi piani con- 
nessi tra loro , ciascuno di sei pollici quadrati , mobili so- 
pra assi mediante tre viti , che fissava in maniera da po- 
ter portare il fuoco comune ove egli voleva; con questo spec- 
chio bruciò un pezzo di legno a 200 piedi di distanza , e a 
45 piedi fuse il piombo, l’argento, e il rame. Tali sperimen- 
ti fan credere non improbabile piò che si dice del matema- 
tico Siracusano di aver incendiato da lontano la flotta Ro- 
mana che teneva in assedio Siracusa. 

Sull’esempio de piccoli specchi piani inclinati in modo da 
poter reflettere i raggi del Sole nello stesso punto, Buffon i- 
maginò di fare alcune lenti composte di frammenti di vetri 
tutti lavorati sulla stessa sfera, che si accozzano in modo da 
formare una lente, detta perciò lenta a scaglione. Nella 
(Fig. 83). vedesi una lente centrale che è circondata da quat- 
tro pezzi disposti a zona; questa zona è cinta da un’altra di 
otto pezzi e cosi di seguito ; ciascuno di questi pezzi è ri- 
dotto alla miàor grossezza possibile , e tutti hanno il pro- 
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prio fuoco in un punto comune. I risultamcnli di questo ap * 
parato sono possentissimi , e la fabbricazione ne è molto fa- 
cile. Il Dottor Brewstcr combinò in seguito queste lenti con 
riverberi per accrescere la densità del c,alore. E Fresnel ap- 
plicò , non è gran tempo, questo mezzo all’ illuminazione 
de’ fari con ima riuscita che promette molta utilità, e ben 
presto condurrà ad abbandonare i riverberi parabolici ado- 
perati fin orò a tale oggetto ; dappoiché le lenti a scaglione 
danno un effetto di gran lunga superiore ai riverberi , sem- 
pre molto costosi, e imperfetti. 

20a. Se il raggio di luce OM incontri la superficie dello 
specchio convesso MAN nel punto M in prossimità dell’as- 
se BA 6 in direzione parallela al medesimo , e se al punto 
M d’incidenza si tiri il raggio CM che si prolunghi in D , 
sarà MD normale al piano tangente menato al punto d’inci- 
denza; perciò il raggio OM si refletterà nella direzione MI 
fonnando l’angolo di reflessione DMI uguale a quello d’ in- 
cidenza OMD, e il punto F ove il raggio reflesso IMF prolun- 
gato incontra l’asse PC è il fuoco de’raggi paralleli. Che se il 
punto radiante è sull’asse in R il raggio incidente BÒI darà 
il raggio reflesso MK e il fuoco in P , il quale è più vicino 
alla superficie dello specchio; dal che derivano gli effetti se- 
gcnti. 

f-.° La reflessione operata da imo specchio convesso rende 
divergenti i raggi che erano paralleli .prima della loro inci- 
denza, e aumenta la divergenza di quelli che erano divergen- 
ti; di quelli poi -che convergevano esso può secondo le cir- 
costanze renderli divergenti , paralleli , o convergenti ; per- 
altro sempre in- minor grado de’raggi incidenti. 

2. ® L’imagine prodotta da uno specchio convesso è sem- 
pre posta dietro dallo specchio, e perciò non si può ricevere 
sopra un piano frapposto, come nei specchi concavi. 

3. ° Quando l’oggetto è a distanza indefinita vedesi l’ima- 
gine dietro lo specchio nel fuoco F impicciolita , 'e molto 
vivace , e a misura che l’ oggetto si avvicina alla -superficie 
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romcssa, Immagine si avvicina del pari e s’ingrandisce, fino a 
divenire della stessa grandezza dell’oggetto reale, confonden- 
dosi con esso quando l’oggetl<y tocca lo specchio; ma in tut- 
te queste posizioni l’imagine rimane dritta. 

Il fuoco dello specchio convesso è un fuoco imaginario , 
perchè non è un punto determinato dalla concentrazione dei 
raggi luminosi , e solamente dalla intersezione prodotta da i 
raggi reflessi , e può determinarsi praticamente nel seguente 
modo. S’incolla sulla superficie dello specchio convesso (big. 
8 » ) MAN un foglio di carta nera , nel quale si praticano 
due fori M ed N ad uguali distanze dal centro ottico dello 
specchio e diametralmente opposti; presentando lo specchio 
così apparecchiato ai raggi solari , in modo che il suo asse 
sia in direzione dei raggi solari, questi fori lasciano reflette- 
re i raggi in due direzioni MI ed NI; queste linee prolunga- 
te dietro lo specchio danno il fuoco nel loro punto di riu- 
nione F. Or se si metta un cartone innanzi allo specchio ad 
una determinata distanza e perpendicolare all’asse dello spec- 
chio, c sopra esso si faccino imbattere i raggi reflessi in tal 
modo si avranno la distanza AB del cartone dal centro A 
dello specchio , la distanza li IN tra i due Buchi, della carta 
nera posta sullo specchio., e la distanza SI sul cartone tra i 
due raggi die vi s’imbattono; da questi dati facilmente potrà 
rilevarsi il punto F e la distanza FA. 

* \ . é - 

Della scomposizione della luce o teorica • 

- - de' colori diottrici. 

206. La luce del Sole e di tutti i corpi luminosi è' forma- 
ta dalla riunione di sette raggi principali diversamente colo- 
riti, che sono il- violetto, l’indaco, il blu, il verde, il giallo, 
l’arancio e il rosso. Ciascuno di questi raggi oltre del calo- 
re particolare , ha certe qualità che le sono proprie. Dalla 
diversa unione di questi raggi ne nascono tutti i colori si na- 
turali che artificiali, c la riunione di tutti dà il bianco. 
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Grimaldi riconobbe la scomposizione della luce operala 
dal prisma, ma Newton la dimostrò nel modo più compirlo, 
e l’apparecchio semplicissimo di cui si. servì è un prisma 
triangolare di cristallo. Nel passaggio che fa la luce per que- 
sto prisma subisce due refrazioni , ima alla superficie ante- 
riore e l’altra alla posteriore ; per questo doppio effetto , la 
refrazione essendo varia ne’differenti raggi colorili, la disper- 
sione dei colori si aumenterà di molto, cosicché si può esami- 
nare la luce re fratta a quella distanza che si vuole dal prisma. 

207. Per riconoscere l’ineguaglianza di refrangibilità dei 
differenti raggi , fa uopo guardare, attraverso all’angolo re- 
frangente di un prisma di cristallo, un pezzo di carta, ili cui 
una metà è dipinta in rosso e l’altra in blu. Se l’angolo re- 
frangente del prisma è in alto si vedrà che la parte blu è più 
alta della rossa. Di fatti sia CAB ( Fig. 85 ) la sezione ver- 
ticale di un prisma , A il suo angolo Infrangente, o l’angolo 
attraverso le cui fàcce si efTettuisce il passaggio della luce, e sia 
SI un raggio che parte dal rosso ; questo raggio nell’immct- 
tersi nel prisma prenderà la direzione IL av vicinandosi alla 
direzione della perpendicolare NM, e dopo aver attraversa- 
to il prisma, nel passare di bel nuovo nell’aria si allontanerà 
dalla perpendicolare , e prenderà la direzione LO; dimodo- 
ché l’occhio situalo in O crederà l'oggetto in R, e sarà fàci- 
le comprendere che la deviazione dell’oggetto sarà di tanto 
più grande per quanto la refrazione sarà maggiore. Or se il 
color hlìi ha ima forza refraltiva piti grande, si osserverà il 
color blù più elevato, il che si osserva realmente nel fatto. 
Da questo esperimento si può conchiudere, che la luce bian- 
ca è composta dai raggi inegualmente refrangibili, e la diver- 
sa refrazione che soffrono nell’altra versare il prisma he ope- 
ra la separazione! 1 

208. Per realizzare questa scomposizione; praticate alla 
chiusura di una stanza resa oscura un forellino , pel (piale 
potesse immettersi nella stanza un fascetto di luce solare SI 
( Fig .80), situalo il prisma in modo che il suo asse sia per- 
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pendicolare alla direzione del raggio luminoso, osserverete 
]’ imagine raccolta sopra un quadro di tela bianca .molto 
ingrandita nel senso MN , terminata da due linee rette e da 
duè archi circolari , e che il violetto è il colore il più «fran- 
gibile, e il rosso il meno refrangibile, e che vè scemando la 
n frangibilità dal violetto al rosso; perciò si trovano i raggi 
diversamente coloriti schierati nell’ordine che abbiamo indi- 
cato. Questa imagine è quella che Ita ricevuto il nome di 
spettro solare. Se poi si fa imbattere lo spettro solare, ad una 
certa distanza dal primo sopra una lente di convergenza si 
osserverà la luce raccolta nel suo fuoco perfettamente bian- 
ca; dimostrandosi in tal modo la sintesi della luce. 

I raggi ugualmente coloriti sono ugualmente refrangibili, 
perchè facendo attraversare lo spettro solare per un secondo 
e anche un terzo prisma, non si aumenta per nulla il nume- 
ro dei fasci, ciascun colore resta lo stesso, soltanto il più re- 
frangibile sarà il più deviato. 

Si è molto discusso sul numero dei colori della luce: New- 
ton fu di parere che le gradazioni sono innumerevoli inco- 
minciando dal rosso più vivo al violetto più denso, e che 
ciascuno di essi ha un rapporto particolare di refrazione : 
fin ora questa opinion e è la più probabile. 

209. La disposizione ilei colori nello spettro solare ha 
fatto sospettare a taluni Fisici che certi colori risultassero 
dalla soprapposizione di due colori , e che perciò il numero 
ilei raggi coloriti fosse più limitato ; còsi l’arancio posto tra 
il rosso e il giallo risultasse dalla riunione di questi due, pa- 
rimente il verde è posto tra il giallo e il blù ; e ciò è convali- 
dato da quello che si pratica nelle arti, cioè che il miscuglio 
ilei giallo e del' blù dà il verde, e che l’arancio è formato 
spesso dalla riunione del rosso e del giallo. È vero che se si 
riuniscono con una lente il giallo e il rosso dello spettro si 
ha l’arancio, e della stessa maniera si ha il verde dalla 1 riunio- 
ne del giallo e del blù ; ma questi verdi e questi aranci di- 
versificano da quelli dello spettro, dacché i primi atlraversau- 
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(lo un altro prisma si risolvono nei colori elementari; e quel- 
li citello spettro restano indivisibili e inalterati. 

Newton provò con accurati sperimenti che il l'aggio vio- 
letto il più refrangibile tra i diversi raggi coloriti è pari- 
mente il più reflessibilc, e che la reflessibilità in essi va col- 
lo stesso ordine di refrangibilità. 

210. Le osservazioni di Newton provano che i corpi che 

appariscono bianchi reflettono ugualmente tutt’i colori della 
luce, e che i corpi che compariscono colorili sono di tal na- 
tura che reflettono più abbondantemente taluni raggi e assor- 
biscono il resto ; i corpi poi che compariscono neri sono 
quelli che assorbiscono quasi interamente la luce che essi ri- 
cevono. Questi risultati sono dedotti da fatti eseguiti colla 
massima scrupolosità. - ' • 

I colori che noi osserviamo nei corpi coloriti difEcil mente 
possono rassomigliare a quei dello spettro solare; ciò dipen- 
de probabilmente dacché i corpi non reflettono la luce di 
un solo colore fondamentale semplice, e perciò noti può av- 
venire che i colori in essi corrispondono a quelli dello spet- 
tro solare. L’esperimento seguente dimostra che i colori ar- 
tificiali i più puri rassomigliano fino ad un certo punto ai 
colori dello spettro solare. Dividete In superfìcie di un piat- 
ta in sette settori corrispondenti alla estensione dei colori 
dello spettro solare, ed in ciascuna porzione imitatene i colori 
al pili che si può; allorché farete girare il piatto con grande 
rapidità, apparirà totalmente bianco. Questo esperimento ha 
la sua dimostrazione nel modo seguente ; le impressioni suc- 
cessive che riceve la retina non spariscono immediatamente ; 
perciò noi proviamo quasi la stessa sensazione quando mol- 
ti colori si succedono precipitosamente , che quando i -raggi 
pervengono in pari tempo nell’occhio e si confondono real- 
mente. 

211. Un’altra osservazione da non essere< trascurata nella 
considerazione dei colori prismatici é la seguente, che quan- 
do si guarda attraverso del prisma una superi» ie alquanto 
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estesa e ài un sol colore , questa sembra uniformemente co- 
lorita nel mezzo, tuttoché questo colore uniforme fosse real- 
mente composto; il che si dimostra facilmente: dappoiché cia- 
scun raggio che parte da quella superficie è in effetti decompo- 
sto dal prisma nei diversi colori, ma questi colori variati che 
vengono da punti vii inissimi si fondono di nuovo insieme 
soprapponendosi in parte, perciò formano in questi punti un 
sol colore, e solamente negli estremi diversificano i colori. 

Effetti della dispersione dei colori 
nei vetri ottici. 

212. Le lenti come abbiam detto possono considerarsi pro- 
dotte dall’accpzzamento di tanti piccoli prismi, perciò scom- 
pongono la luce che ricevono dagli oggetti , dando origine 
alle invagini alterate per la diffusione dei fuochi. Nel mezzo 
di queste invagini la colorazione è insensibile, come abbiamo 
detto di Sopra , perchè la riunione dei diversi colori ripro- 
duce la luce bianca , ma su i bordi si formano le franco in- 
candescenti, che sfigurano le imagini. Questo difetto è distin- 
to col nome di alterazione di refrangibilità. 

Dippiù la figura sferica dei vetri lenticolari, non permet- 
te che ai soli raggi mollo \ icini all’asse di ■concorrere sepsi- 
bilmente in un punto comune ; e perciò i raggi più lontani 
sono più refratti e tagliano l’asse al di qua del fuoco comu- 
ne dei raggi'prccedenli ; e avviene così che il fuoco di tut- 
ti i raggi luminosi emanati da uno stesso punto dell’oggetto 
non è un punto unico, e ne nasce la confusione nella invagi- 
ne. Questo difetto che si osserva in tutti gli strumenti diot- 
trici. chiamasi aberrazione di sfericità. 

DeW Iride o arco baleno. 

213. Le conoscenze della scomposizione della luce per la 
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^frazione ci mette nel caso di dare una dimostrazione fisica 
‘dell’arco baleno. v 

Antonio de Dominis pare che sia stato il primo a tentarla 
con qualche successo; Cartesio la riformò dando più preci- 
sione nell’andamento dei raggi;. e Newton la perfezionò. 

Le condizioni indispensabili per le apparizioni di questa 
meteora sono : 1“. la presenza del sole sull’orizzonte ad una 
altezza non maggiore di oV' ; 2". la risoluzione di una nube 
in pioggia; 3.° che l’osservatore sia colle spalle al Sole e ri- 
volto Verso la nube che produce la pioggia ; k". finalmente 
che la luce diretta non sopprima la debole luce re flessa dal- 
la nube. 

Si osservano quasi sempre due archi concentrici, ciascuno 
de’quali offre i colori dello spettro solare ; cosicché nell’arco 
interno i colori, incominciando dall’alto, souo disposti nel- 
l’ordine seguente: rosso, arancio, giallo, verde, blu, indago, 
e violetto; e nell’arco esterno l’ordine dei colori è inverso, 
cioè il violetto è nella parte di sopra indi sussecutivamente 
gli altri ; e con difficoltà si osserva un terzo arco. 

210. Per dimostrare cotesto fenomeno dobbiamo aver 
presente ciò che succede in un piano che supporremo mena- 
to per l’astro, pel centro della goccia di acqua, e per l’occhio 
dell’osservatore. Posto ciò supponiamo SI un fascio di rag- 
gi solari (Fig. 87) che nella sua incidenza in I si divida in 
due porzioni , delle quali una penetra nella goccia subendo 
la refrazione ordinaria , e l’altra si reflelte ; la porzione re- 
fratta giunta eh’ è in I' si suddivide, cosicché ima parte esce 
dalla goccia, e l’altra si reflette andando a colpire la goccia 
in I" che refratta pel passaggio nell’aria può incontrare l’oc- 
chio dell’ osservatore collocato in O. La posizione di que- 
st’ultimo relativamente al Sole fa vedere chiaramente che la 
luce la quale non ha subito due refrazioni è perduta per lui 
perchè non può colpire il suo occhio. 

Il raggio emergente in I" prova una dispersione all’ intut- 
to simile a quella clic subirebbe se uscisse dal prisma, e cliia- 
Con.Ele.diFisi.eChi.Yol. 13 
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mati I"R, 'I"V i due raggi estremi; >l' occhio riceverà nel pia- 
' no che noi abbiamo supposto una mescolanza di raggi di- 
modoché la sensazione sarà confusa , e l’ impressione sarà 
debole a cagione della dilatazione del làscio, e della perdita 
fatta nel passaggio della luce attraverso la goccia. Laonde 
affinchè , l’occhio avesse una sensazione viva dei diversi co- 
lori , bisognerà che ciascuno di questi colori offra un fascio 
di raggi non divergenti, ma paralleli nella loro emergenza; 
per la qual cosa cotesti raggi sono stati chiamati efficaci. 

21 5. Si può conoscere o coll’esperienza, o mercè il calcolo 
sotto quali condizioni si producono i raggi efficaci; noi pe- 
raltro indicheremo la via della sperienza. 

Se si fanno cadere un numero di raggi luminosi sopra una 
goccia di acqua sferica ( Fig. 88 ) e si cerca l’angolo di de- 
viazione, vale a dire l’angolo formato dal raggio incidente 
percorso dall’osservatore, si trova che esso è nullo sotto l’inci- 
denza perpendicolare, e che aumenta fino ad un certo limi- 
te d’incidenza uguale a circa 59°. 30'. per i raggi rossi; que- 
sta deviazione è di 42°. 1'. 40". per una sola reflessione in- 
terna. Perciò i raggi poco lontani e paralleli , cadendo sotto 
questa incidenza sulla goccia ne scapperanno parallelamente, 
quantunque fosse di 42°. la deviazione generale del fàscio. 

216. Da tutto l’esposto chiaramente si rileva che l’occhio si- 
tuato ad una gran distanza dalla goccia, non è afletto che da 
questi raggi; poiché essi, atteso il loro parallelismo, hanno 
conserv ata la loro densità , mentre che gli altri si sono in- 
deboliti per la dilatazione. Or se suppongasi un seguito di 
gocce disposte circolarmente in modo da formare la base 
di un cono di cui il Sole sia al vertice; un osservatore collo- 
cato sull’asse riceverà i raggi coloriti e li riceverà nel medesi- 
mo tempo da tutti questi globuli ; e la striscia circolare c osi 
formata avrà una certa larghezza a cagione dell’apertura della 
prunella. Noi abbiamo trovato 59“. 30* per l’incidenza che 
dà il maximum di deviazione de’raggi rossi ,.nel caso di una 
sola reflessione; troveremo pel maximum di deviazione dei 
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raggi violetti 40°. 16'. sotto l’incidenza di 58°. 40'.; che per- 
ciò i colori intermedi daranno deviazioni comprese fra 4 ‘2°. 
e 40°. ' ' V - ’ \ . 

11 valore degli angoli di deviazióne dimostra perchè nel 
caso di ima sola reflessione, la parte inferiore dell’arco è vio- 
letto e la parte superiore è rossa; succedendo il contrario per 
due reflessioni ; in effetti in quest’ultimo caso gli angoli di 
deviazione sono di 50°. 58'. per i raggi rossi , e di 54". 9'. 
per i raggi violetti. 

213. Premesso ciò ( La Fig. 89 ) rappresenta fedelmente 
l’aspetto dell’arco baleno. Il Sole supposto a distanza infini- 
ta in S, lo spettatore in O, e la pioggia in-vr, \V. 

Si conosce benissimo l’immobilità dell’arco baleno, mal- 
grado la caduta continuata delle gocce di acqua nella piog- 
gia; poiché le gocce essendo rimpiazzate da altre che occu- 
pano lo stesso posto, è come se le prime fossero immobili. 

Esaminiamo ora la larghezza dei due archi. La linea SOA 
( Fig. 90 ) essendo parallela alla direzione dei raggi solari 
sv, s\' (a cagione della distanza immensa di quest’astro) gli 
angoli AOv, e AOr sono uguali agli angoli SvO e SrO co- 
me alterni interni. 

La larghezza apparente dell’arco interno è dunque la dif- 
ferenza tra i valori degli angoli di deviazione per i raggi ros- 
so e violetti, vale a dire 1°. 45'.; la larghezza apparente del- 
l’arco esterno è 3". 10'.; la distanza apparente tra i due archi 
è 8°. 57'. Queste dovrebbero essere le dimensioni e le di- 
stanze tra i due archi se il Sole fosse mi punto; ma quest’a- 
stro ha un diametro apparente di 30'. circa. Dal che segue 
che se noi consideriamo gli archi di sopra determinati come 
prodotti dai raggi emanati dal centro del disco solare , la 
larghezza di questi archi sarà aumentata di 30'; il che porta 
la larghezza dell’arco interno a 2°. 15'., e quella dell’arco e- 
sterno a 3°. 40'., e la distanza tra i due archi sarà ridotta a 
8“. 27' ; di fatti queste dimensioni determinate col calcolo 
sono conformi a «pici le che danno le osservazioni. 
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Inoltre la parte visibile dell’arco baleno non è sempre la 
stessa; poiché quando il Sole è all’orizzonte, l’arco appare sot- 
to la forma di un mezzo cerchio; e a misura clic il Sole si ele- 
\a, l’asse della visione di’ è nel medesimo tempo quello del 
cono formato dai raggi efficaci, s’abbassa di maniera che l’ar- 
co va diminuendo ; finalmente l’arco interno scomparisce 
quando il Sole trovasi a 42". al di sopra dell’orizzonte; e l’ar- 
co esterno non cessa di essere visibile, che quando l’altezza 
del Sole è di 54°. E sarà facile intendere che un osservatore 
situato in un putito eminente , essendo il Sole all’orizzonte, 
può vedere ancora un cerchio intero. 

Della doppia rifrazione c della polarizzazione della luce. 

». * 

218. I corpi cristallizzati la cui forma non è nè un cubo 
nè un ottaedro hanno la proprietà di dividere il raggio re- 
fratto in due parti ben distinte; una perchè segue la legge or - 
dinaria della refi-azione è detta raggio ordinario; l’altra par- 
te chiamasi raggio straordinario, e segue un andamento mol- 
to piò complicato. Questo fenomeno fu osservato per la pri- 
ma volta da Erasmo Bartolin. , , 

Lo sviluppo di cotesto fenomeno ha esercitato l^i sagacità 
dei sapienti i più distinti alla testa dei quali bisogna mettere 
Huyghcns e Newton. ,11 primo ne aveva scoperta la vera leg- 
ge, ma fu rigettata senza esame perchè si trovava, legata al 
sistema ondulatorio. I travagli di Malus in Francia e di Wol- 
1 aston in Inghilterra hanno fìssalo di nuovo l’attenzione dei 
fisici su questo fenomeno , e hanno dimostrato che la co- 
struzione d’Huyghens n’era la rappresentazione fedele. 

Nei cristalli ove le leggi della doppia refrazione sono ri- 
dotte alla loro, più grande semplicità; vie sempre una. certa 
direzione attórno alla quale le cose si operano della stessa 
maniera in tutl’i lati, la linea che marca questa direzione chia- 
masi asse del cristallo. Evvi i cristalli in cui la somiglianza 
intorno all’asse non ha luogo, e óve si manifestano due di- 
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razioni particolari più o meno inclinate fra loro, clic rap- 
presentino fenomeni simili a quei clic si osservano seguendo 
l’asse: quando tutto esimile attorno di loro questi cristalli 
sono detti a due assi , e i primi sono cristalli ad un asse. 
Noi particolarmente di questi ci occuperemo in seguito. 

219. Nello spato d’ Islanda il fenomeno della doppia re- 
frazione è stato ravvisato per la prima volta , è in una del- 
le sostanze che lo produce con più energia. 

Si chiama, sezione principale il piano irtenato per l’asse 
perpendicolare alla Ciccia del cristallo ; asse di refrazione la 
linea che unisce i due angoli triedri ottusi , e questa linea è 
ugualmente inclinata sulle facce del cristallo. Pei raggi iri- 
'cidenti poi perpendicolari alla faccia del cristallo , la devia- 
zione del raggio straordinario si fa sempre seguendo il pia- 
no della sezione principale; e questa deviazione diviene nul- 
la ogni qualvolta i raggi traversano il cristallo parallelamen- 
te o perpendicolarmente all’asse, come si vedrà in appresso. 

220. Se si situa un romboide di spato d’islanda sopra una 
linea, e che si faccia girare, vi sarà una sola posizione nella 
quale non si vedrà che una sola iniagine, e questa sarà quel- 
la ove l’occhio e la linea saranno nel piano della sezione 
principale. Se si continui a girare il cristallo la linea si di- 
vide in due parti, in una l’imagine ordinaria resta immobile, 
nell’altra l’imagine straordinaria si muove col cristallo. Se si 
sostituisce un punto alla linea, si vedono due imagini in tut- 
te le posizioni; e solamente in quella ove la linea sembra u- 
nica , le due imagini del punto e l’occhio saranno in uno 
stesso piano (ch’è la sezione principale). 

Sia un raggio incidente SI ( Fig. 91 ) nel piano della se- 
zione principale inclinato o perpendicolare alla superficie, es- 
so si dividerà in due raggi IO ed IE che saranno contenuti 
ancora nel piano della sezione principale , e che giunti alia 
faccia inferiore del romboide , usciranno per Eli è per OR 
parallelamente al raggio incidente. ' 

Se il raggio incidente SI ( Fig. 92 ) si trovi in un piano 
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differente di quello della sezione principale, il raggio straor- 
dinario si scosterà dal piano d’incidenza , ma i due raggi e- 
mergenti non usciranno parallelamente al raggio incidente. 

221. Malus ha misurato l’amplitudine EO con ima via 
semplicissima , eh’ è stata adottala da tutt’ i fisici. Questa 
consiste nel tracciare sopra una riga di avorio un triangolo 
rettangolo ABC di cui il lato AB abbia con gli altri lati il rap- 
porto indicato dalla (Fig. 93), e questi due lati BC ed AC 
siano divisi in parti uguali. Si guardi il triangolo attraverso 
del romboide si vedrà doppio , e per ciascuna posizione il 
lato AC dell’imagine ordinaria è rotto in im cerio punto I' 
dal lato B'C' dell’imagine straordinaria. Le divisioni segnate su 
i lati AC e BC faranno conoscere la disposizione del punto I', 
e prendendo su BC una quantità IC=I , C', si hanno due pun- 
ti I ed I' tali che l’imagine straordinaria del primo si con- 
fonde con l’imagine ordinaria del secondo ; e basta marcare 
sulla superficie superiore del romboide, la posizione del pun- 
to dove si produce l’imagine simultanea dei due punti I ed . 
I' e di prendere la grossezza del cristallo per calcolare l’an - 
golo compreso tra i raggi ordinario e straordinario. 

Le due prime sperienze ci hanno istruito che il raggio 
straordinario è rigettato verso l’àngolo A dimodoché sem- 
bra risedesse nell’asse del cristallo una forza l’epulsiva, la cui 
azione si esercita sopra una parte del raggio incidente che 
forma il l'àggio straoidinario. Assoggettiamo queste idee al- 
la sperienza : tagliamo un romboide di spato d’islanda con 
due piani perpendicolari all’asse AB, e separiamo le due pi- 
ramidi triangolali ( Fig. pi ) ; un raggio incidente SI che 
cade perpendicolare all’ una o all’ altra delle due facce artifi- 
ciali del cristallo non verrà affatto diviso. In effetti in questo 
caso, la forza repulsiva deve essere nulla sopra un raggio pa- 
rallelo all’asse. 

222. Se il raggio incidente SI è inclinato alla faccia arti- 
ficiale la l'efi-azione è doppia e l’angolo compreso tra il rag- 
gio ordinario e il raggio straordinaiio è costante per una 
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stessa inclinazione , qualunque sia il piano d'incidenza , clic 
non ha luogo per le facce perpendicolari all'asse. Questo ri- 
sultato dimostra che la forza repulsiva agisce a partire dal- 
l’asse, per tutt’i lati con la stessa energia. 

223. Sia ancora un cristallo tagliato in forma di parallele- 
pipedo(Fig. 95) di tal maniera che lo spi colo AA' sia parallelo 
all’asse del cristallo; quattro facce saranno parallele a questo 
asse, e due le saranno perpendicolari. Cadendo il raggio SI 
(Fig. 90). obliquamente sulle facce parallele all’asse e in un 
piano perpendicolare al medesimo asse , allora de’ due raggi 
che restano nel piano d’incidenza , la deviazione del raggio 
straordinario è meno di quella del raggio ordinario ; e que- 
sto caso è quello in cui i due raggi si allontanano dippiù 
l’uno dall’altro. (1) 

Se nel medesimo piano perpendicolare all’asse si fa va- 
riare l’angolo d’ incidenza , si trova che vi sarà tanto per i 
raggi straordinari come per gli ordinari un rapporto costan- 
te tra i seni degli angoli d’ incidenza e di refrazione. 

224. Per lungo tempo si è creduto che la pi-oprietà di du- 
pli care le imagini apparteneva assolutamente allo spato d’Is- 
landa; ma le ricerche moderne lianno fatto conoscere che sif- 
fatta proprietà trovasi in un gran numero di altre sostanze. 

(ì)L'ossérvazionéha dimostrato, che i raggi che attraversano 
un cristallo in direzione parallela al suo asse hanno la medesi- 
ma velocità, e che le velocità di propagazione presentano la 
massima differenza quando i raggi sono perpendicolari all’as- 
se. La velocità di propagazione dei raggi ordinari è la stessa in 
tutte le direzioni. Quella dei raggi straordinari varia al contra- 
rio con l’angolo che essi fanno coll’asse. Le spcrienze di Iluy- 
gens, di Wollaston e di Malus sullo spato d’ Islanda, e quelle 
di Biot sul cristallo di rocca dimostrano che la differenza fra i 
quadrati delle velocità di propagazione dei raggi ordinari e 
straordinari è proporzionale ai quadrati dei seni degli angoli che 
le direzioni di questi fanno con l’asse (nella ipotesi dell’emis- 
siono), o all’unità divisa pel medesimo quadrato (nella ipotesi 
delle ondulazioni). 
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Si deve al Signor Biot una distinzione importante ed è; 
che alcuni cristalli come lo spato d’Islanda, il fosfato di cal- 
ce, ih berillo, la tormalina ecc. hanno un asse repulsivo; gli 
altri come il cristallo di rocca, il solfato di barite, il topazio, 
il solfato di calce ecc. hanno un asse attrattivo. 

Il Signor Biot aveva annunziato molto tempo prima es- 
servi due assi nella mica. I Signori Vollaston e Brewster 
hanno determinato i primi con esattezza le direzioni e le pro- 
prietà di questi due assi in molti cristalli , tagliandoli perpen- 
dicolarmente a questi assi. Questi due assi sono in generale 
inclinati ugualmente sulle fàcce corrispondenti di cristalliz- 
zazione , e l’angolo che essi fanno tra loro varia nella mag- 
gior parte de’ cristalli , per i raggi di diversi colori. ISiuno 
per altro ha osservato i cristalli con tre assi. 

Il Signor Fresnel ha riconosciuto che nei cristalli a due 
assi non vi sono raggi ordinari propriamente detti ; o in al- 
tri termini che ciascuna porzione della luce che li attra\ersa 
non si refrange costantemente seguendo la legge di Des- 
cartes. ' ■ 

' • . . Polarizzatone della luce ■ 

>»■.,* * •» 

225. La luce modificata dalla reflessione sotto un’inciden- 
za particolare, o dalla refrazione attraversando un romboide 
di spato d’Islanda, manifesta proprietà differentissime secon- 
dochè si presenta una superficie reflessiva in una data posi- 
zione per rapporto a suoi raggi. Questo fenomeno ha rice- 
vuto il nome di polarizzazione. 

La luce attraversando un romboide di spato d’ Islanda, o 
in generale un cristallo dotato della doppia refrazione subi- 
sce un cambiamento nella sua natura. 

l.° Se i due fàsci provenienti da un primo cristallo cado- 
no perpendicolarmente sopra un secondo cristallo, in cui tut- 
te le fàcce sono parallele a quelle del primo , non si osserv a 
alcuna divisione. Il fàscio che proviene dalla refrazione or- 
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dinaria del primo cristallo si refrange ordinariamente nel se- 
condo cristallo, ugualmente il fascio straordinario del primo 
cristallo resta straordinario nel secondo cristallo. 

2. ° Quando le sezioni principali sono ad angolo retto il 
làscio che proviene dalla refrazione ordinaria del primo cri- 
stallo è refratto 'straordinariamente nel secondo cristallo , e 
viceversa. In questo caso e nel precedente non si han- 
no che due imagini ; ma in tutte le posizioni intermediarie 
alle due precedenti ciascun fascio si divide in due altri nel 
secondo cristallo, e perciò si osservano quattro imagini. 

3. ° I due fasci prodotti dalla trasmissione del fascio ordi- 
nario attraverso del secondo romboide , non sono di uguale 
densità se non quando la sezione principale del primo fa 
un angolo di 45°. con quella del secondo ; per tutte le altre 
posizioni li due fasci o le due imagini che essi formano hanno 
densità ineguali ; dippiìi l’ imagine straordinaria svanisce in- 
tieramente e l’ imagine ordinaria perviene al suo massimo 
splendore, quando la sezione principale del romboide è pa- 
rallela a quella del primo; e (piando poi le due sezioni prin- 
cipali sono ad angolo retto, l’ima gine ordinaria scomparisce 
e l’ imagine straordinaria acquista il massimo splendore. Suc- 
cede l’inverso pel fascio straordinario. Il raggio ordinario 
nello spato d’ Islanda è polarizzato seguendo il piano della 
sezione principale , e il raggio slraordinafio lo è seguendo 
un piano perpendicolare a questa medesima sezione. 

226. Se Si riceve sopra un romboide di spato d’ Islanda 
perpendicolarmente alla sua superficie un laseio rellesso da 
uuo specchio polito e non stagnato posto sotto l’angolo di 
33°. 23'. contato dalla superficie; si osserverà che \ i sono due 
posizioni nelle quali questo fascio nou pros a alcuna div isio- 
ne pel suo passaggio nel cristallo , e sono quelle in cui la se- 
zione principale è parallela o perpendicolare al piano di re- 
flessione. Il làscio trasmesso nel caso del parallelismo gode 
la proprietà del fascio ordinario; e quello trasmesso nel caso 
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della perpendicolarità ha tutte le proprietà del fascio straor- 
dinario. ‘ . 

Se si fa girare il cristallo si osserva che le due iuiagini pro- 
dotte dal fascio sono di uguale densità quando jl piano di re- 
flessione fa un angolo di 45°. con la sezione principale del 
cristallo; per le altre posizioni le densità sono ineguali, e l’i- 
neguaglianza è tanto maggiore a proporzione che il piano 
di reflessione si allontana dippiù dai 45°. Risulta da que- 
ste sperienze che la luce reflessa sotto l’ angolo di 35°. 25'. 
sopra uno specchio polito si comporta precisamente come il 
fàscio ordinano che esce da un cristallo la cui sezione prin- 
cipale è diretta nel piano della reflessione. , 

Se si riceve sopra un secondo specchio CD (Fig. 97) un 
fàscio già reflesso da un primo specchio AB sotto l’angolo 
di 35°. 25'. , e che si dispone il secondo specchio in maniera 
che l’ incidenza si faccia sotto . il medesimo angolo che sulla 
prima fàccia : ecco ciò che si osserva quando si fa girne lo 
specchio CD in modo die esso riceve costantemente il fascio 
luminoso sotto l’angolo di 35°. 25'. ; quando il piano di re- 
flessione del secondo specchio coincide col piano di reflessio- 
ne del primo, la densità della luce reflessa dal secondo spec- 
chio è al maximum ; e quando poi il secondo piano è diretto 
perpendicolarmente al primo non si ha luce reflessa; dun- 
que vi sono -due 'posizioni in cui la luce reflessa è al suo 
maximum , e diie altre in cui scompare in totalità. 

227. Queste sperienze ci dimostrano la polarizzazione 
della luce sì per reflessione, sotto una incidenza particolare, 
che per refrazione attraversando un romboide di spato d’Is- 
landa ; così un raggio polarizzato presenta nella lunghezza di 
ciascuna delle sue fàcce proprietà particolari , mentre che le 
fàcce di un raggio ordinario godono proprietà perfettamente 
simili. Dal che si è condotto a supporre che un raggio di lu- 
ce ordinaria si compone , in un» estensione limitata , di una 
infinità di particelle infinitamente piccole, ciascuna delle quali 
è polarizzata in un spnso particolare , dimodoché in ciascun 
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lato che si considera questo raggiò presenta, in una lunghezza 
determinata, un numero uguale di porzioni infinitamente pic- 
cole similmente polarizzate. 

I fenomeni della polarizzazione per reflessione sono stati 
osservati per la prima volta dal signor Malus. 

228. Si è convenuto dire che il fascio reflesso dal vetro 
sotto 35°. 25 ; . sia polarizzato nel piano della rcflessione , e 
parimente che il fascio ordinario uscito da un romboide di 
spato d’Islanda sia polarizzato nel piano della sezione princi- 
pale. Conseguentemente si dovrà dire del fascio straordinario, 
che esso è polarizzato perpendicolarmente alla sezione prin- 
cipale, poiché abbiamo osservato che presenta in questo senso 
le medesime proprietà del fascio ordinario nel piano della 
sezione principale. 

Uno dei risultati delle osservazioni di Malus è che quando 
un fascio si polarizza compiutamente alla prima superficie di 
una lamina a facce parallele , il fascio refratto cade sulla se- 
conda superficie sotto un angolo proprio alla polarizzazione 
compiuta; il che mostra che jl seno dell’angolo di polarizza- 
zione sulla seconda superficie è al seno dell’angolo di pola- 
rizzazione sulla prima nel rapporto dei seni degli angoli di 
refrazione e d’incidenza ( Malus pag. 223 ). 

229. Se si là arrivare sopra una lamina a facce parallele 
un fascio che scappa alla reflessione sulla prima faccia, scap- 
perà ugualmente stilla seconda, e si condurrà allo stesso -mo- 
do per rapporto ad una seconda e ad ima terza lamina. Inol- 
tre se si farà fere a tutto il sistema un quarto di rivoluzione, 
la luce in vece di essere trasmessa in totalità sarà reflessa ; 
dal che si ricava la seguente conseguenza degna di conside- 
razione, ed è che per sola differenza di posizione, lo stesso 
pezzo di cristallo può divenire alternativamente opaco e tra- 
sparente. 

La porzione di luce trasmessa, quando si riceve in un rom- 
boide di spato- d’ Islanda perpendicolarmente alla sua super- 
ficie un fàscio di raggi reflessi da uno specchio polito e non 
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stagnato, come superiormente è detto, possedè le proprietà 
analoghe a quelle di cui è dotata la luce reflessa ; solamente 
si trova che essa non è giammai compiutamente polarizzata, a 
meno che non se li facciano traversare molte lamine; ed essa 
dà sempre due imagini pel suo passaggio attraverso un rom- 
boide di spato d’Islanda. Laonde si riconosce che ricevuta so- 
pra una seconda lamina diafana non scomparisce che par- 
zialmente mentre la luce polarizzata per reflessione traversa 
compiutamente una seconda lamina che le vien presentata in 
una certa posizione. Finalmente dà ancora due imagini al ma- 
ximum nel caso della perpendicolarità dei due piani di re- 
flessione , e al minimum nel caso del parallelism ^ ^ sicché è 
precisamente il contrario della luce reflessa. 

230. Il Signor Arago ha riconosciuto coll’aiuto di spe- 
rimenti ingegnosi che la quantità di luce polarizzata per re- 
flessione sulla superficie di un corpo diafano è ugnale a quella 
che si polarizza per refrazione. L’enunciazione di questo prin- 
cipio rimarcabilissimo può essere generalizzato cosi; sempre 
che la luce si divide in due fasci ( senza clic vi sia assorbì - 
mento ) la stessa quantità di luce polarizzata in uno si trova 
polarizzata nell’altro seguendo una direzione perpendicolare. 

231. Là polarizzazione della luce può esser prodotta da 
tutte le sostanze diafane, e solamente l’angolo ne è variabile: 
cosi quest’angolo sarà di 35°. pel vetro, di 37°. per l’acqua. 
Il Signor Biewster ha scoperto a questo riguardo una legge 
semplicissima, ed è; che l’angolo sotto il quale la polarizza- 
zione compiuta si produce ha per tangente il rapporto del 
seno dell’angolo d’incidenza al seno dell’angolo di refi-azio- 
ne ; per altro rimane ancoi-a indeciso se questa legge sia ri- 
gol-osa o approssimativa. Sotto le altre incidenze la polariz- 
zazione non è che pai-ziale; vale a dire che la luce i-eflessa dà 
in tutte le posizioni due imagini attraversando un romboi- 
de di spato d’Islanda. Bisogna dire pelò che il maxiimini di 
densità di queste imagini corrisponde sempre alle medesi- 
me direzioni della sezione principale. Finalmente quando i 
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fasci sono perpendicolari o quasi paralleli alla superficie, la 
luce reflessa non presenta più alcuna traccia di polarizzazio- 
ne; vale adire la luce reflessa attrae creando un romboide di 
spato d' Islanda dà due imagini di uguale densità, in tutte le 
posizioni. 

232. Molti corpi opachi che non godono di una potenza 
refra ttiva grandissima , come il marmo le vernici nere ed al- 
tri, possono imprimere una polarizzazione compiuta ai rag- 
gi che essi reflettono regolarmente sulle loro superficie; men- 
tre che altri colpi perfettamente diafani o semi trasparenti , 
ma di gran forza refrattiva, come il diamante e il vetro. di 
antimonio non la polarizzano giammai perfettamente , e le 
sostanze metalliche poi sono quelle che meno polarizzano la 
luce di quello che esse la reflettono; anche sotto le inciden- 
ze le più favorevoli. 

233. Le osservazioni dei Signori Arago e Fresnel c’istrui- 
scono che i raggi polarizzati non esercitano influenza gli uni 
su gli altri quando i loro piani di polarizzazione sono per- 
pendicolari tra essi; vale a dire, che essi non formano più le 
frange, quantunque tutte le condizioni necessarie alla loro 
apparizione , nel caso ordinario , sono compiutamente riem- 
pite ( \edete più innanzi il principio d’interferenza). Se in 
questa sperienza si fa in modo da scostare il piano di pola- 
rizzazione dalla perpendicolarità, per tal modo si pervie- 
ne, sempre a far apparire la frangia. 

Si sa che quando un fascio di luce polarizzato attraversa 
un romboide di spato d’ Islanda in cui la sezione principale 
è parallela al piano di polarizzazione, l’imagine straordi- 
naria svanisce. Il signor Arago ha osservato che l’imagine 
ricomparisce quando si situa avanti al romboide una, lamina 
cristallizzata fornita di doppia refrazione in cui la sezione 
principale non è nè perpendicolare nè parallela al piano pri- 
màri o dipolarizzazione: la sua densità diverrà anche Uguale 
a quella' dell’ imagi ne- ordina ria quando questa sezione prin- 
cipale è inclinata diA5“.,al piano primitivo ; in questo caso 
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come negli altri le (lue imagini sono bianche se la lamina 
interposta è molta doppia, almeno della grossezza di un mil- 
limetro pel cristallo di rocca , e il solfato di calce ; ma se es- 
sa è più sottile le imagini si coloriscono in corrispondenza 
della minorazione della grossezza della lamina. 

234. Il Signor Arago ha riconosciuto che la luce si emette 
dai corpi iridati solidi o liquidi (platino riscaldato al rosso , 
vetro in fusione) è parzialmente polarizzata per refi-azione 
quando i raggi formano con la superficie da cui escono un 
angolo di un piccol numero di gradi. La luce emanata dai 
gas infiammabili non presenta sotto alcuna inclinazione trac- 
ce sensibili di polarizzazione 5 dal che il Signor Arago ha 
conchiuso che una quantità di luce che vediamo nei corpi 
iridati si forma nel loro interno , e indica le medesime vie 
d’osservazioni come opportune allo studio della costituzione 
fisica del Sole. I risultamenti di già ottenuti in questa ricerca 
confermano le congetture di Bode, di Schoeter; di Herschel 
sull’esistenza di una atmosfera solare. Ev\i senza dubbio 
molli altri fatti sulla polarizzazione della luce ; e chi deside- 
rasse più esteso dettaglio su di ciò potrà consultare l’opera 

di Malus e gli annali di fisica e chimica. 

..... •)' • . - Utir • 

Della diffrazione. ■ 

235. L’ insieme delle modificazioni che la luce prova nel 
suo passaggio radente le estremità de’corpi, dicesi diffrazio- 
ne della luce. Questa fu osservata per la prima volta e stu- 
diata con senno da Grimaldi. 

Se s’introduce un fascio di luce in una camera oscura, per 
un’apertura di un picciolissimo diametro, si osserverà che le 
ombre dei coipi in vece di essere terminate nettamente da 
una linea che segna la separazione tra la luce e l’ombra, avvi 
tre frange colorite discemibilissime , di larghezze ineguali, 
andando progressivamente minorando dalla prima alla terza; 
Se il coipo interposto tra la luce e l’ombra fosse molto slret- 
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to, come sia un filo di ferro fino, si osserveranno altre frange 
nella sua ombra dimodoché questa pare divisa in bande oscn- 
re e in bande più chiare situate a distanze uguali l’una dall’al- 
tra. Queste ultime sono dette frange interne, e le prime fran- 
ge esterne. 

236. Per esperimentare la produzione delle frange, fate im- 

mettere in una stanza resa oscura un fàscio di luce solare per 
una stretta apertura del diametro non maggiore di un deci- 
millimetro praticata in una leggiera lamina metallica, e fa- 
te che uno specchio piano Ticeva questo fàscio luminoso e 
lo refletta nella direzione orizzontale. Situate alla distanza 
di circa tre palmi un filo di ferro di un millimetro di dia- 
metro; se raccogliete sopra un cartone posto a 9 palmi di di- 
stanza dal buco, eper conseguenza a C palmi dal filo di fei- 
ro, l’omhra prodotta da quest», essendo il buco infinitamente 
piccolo, sarà di tre millimetri di larghezza (Fig. 98). Ma in 
questa speri e n za la larghezza del diametro del buco dimi- 
nuisce l’ombra pura ; e poiché il diametro di questo buco è 
di un diecimillhnetro, i raggi partiti dal centro sono lontani 
dai raggi spiccati dagli orli di un ventimillimetro ; e poiché 
la distanza del cartone dal filo di ferro è doppia della distan- 
za del filo di- ferro dal punto luminoso, l’ombra pura sarà di 
un decimillimetro da ciascun lato. Questo' spazio dovrebbe 
essere perfettamente privo di luce se i raggi non provassero 
alcuna inflessione nell’iutemo. Ma osservato attentamente si 
vedono nell’ombra pura quattro bande leggiermente lumi- 
nose. ' ' 

237. Questo fenomeno dovuto aduna inflessione che sof- 
frono i raggrluminosi allorché incontrano un ostacolo al loro 
libero passaggi a.'è stato dimostrato diversamente. Newton , 
nel suo trattato di ottica (lrb. 3. ) non nega le frange ester- 
ne, che considera prodotte da un’azione attrattiva e repul- 
siva che soffrono i raggi luminosi nel radere le estremità dei 
corpi, e non ammette le frange interne. Per convalidare que- 
sta supposizione esso inventò l’ ingegnosa teorica delle acces- 
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sioni nella quale supponeva le molecole luminose predispo- 
ste , dal momento della loro partenza ad. essere trasmesse o 
reflesse, attirate o respinte; ma è impossibile intendere que- 
ste azioni tanto diverse, e dippiù lo sperimento del Signor 
Fresnel dimostra che le bande diffratte hanno lo stesso splen- 
dore, e la stessa disposizione sia che siano state prodotte dal 
dorso, che dal taglio di un rasoio da barba. Or se fosse come 
diceva Newton, le bande diffratte in questo sperimento do- 
v rebbero aumentare o minorare in ragione della massa della 
natura del corpo interposto. Questo sperimento dimostra la 
non influenza delle masse ; e gli sperimenti eseguiti dai Si- 
gnori Malus e Berlbolet provano la simiglianza nei fenome- 
ni della diffrazione prodotta damatene di diversa natura. 

I partigiani del sistema delle ondulazioni , fan dipendere 
le frange interne dal concorso di due fasci luminosi che pas- 
sano per ilati del corpo stretto, e propriamente dall’influen- 
za scambievole di questi fasci, che s’inflettono nell’ombra del 
corpo; dappoiché intercettando imo di questi fasci le frange 
interne dispaiono compiutamente. Nell’ipotesi della emissio- 
ne ciascun fascio producendo nell’interno dell’ombra mia lu- 
ce continua, la riunione dei due fasci dovrebbe produrla u- 
gualmente non ostante la loro mescolanza. Si può parimente 
sperimentare l’influenza simultanea dei raggi luminosi facen- 
do passale la luce prodotta da un punto raggiante qualunque 
perdueJbuchi vicinissimi; si osservano allora nella parte in- 
termedia alcune linee oscure e brillanti, risultanti dall’azio- 
ne scambievole di questi due fasci ; e queste scompariscono 
quando si chiude uno dei buchi. 

238. Il Dollor.Ioung a cui sono dovuti gli anzidctli spe- 
rimenti ha dichiarata Ja produzione delle frange esterne co- 
me prodotte dall’interferenza dei raggi diretti e dei raggi 
reflessi dai bordi. Ma l’esperimento del rasoio, rapportato 
dianzi , si oppone a questa dimostrazione,; poiché se il fatto 
fosse a seconda dell’idea di Ioung , il dorso del rasoio reflet- 
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tendo maggior quantità di luce del taglio , dovrebbe pari- 
mente produrre strie piu brillanti ; il che non accade. 

Il Signor Fresnel dimostra queste frange , considerando 
ciascun punto delle onde luminose incidenti come centro 
d’ondulazione, dal che si -può facilmemte comprendere che 
l’oscurità, vale a dire la cessazione del movimento, può esser 
prodotta dalla coincidenza di due onde nel medesimo luogo 
purché queste s’incontrino in direzioni opposte} e su questo 
principio poggia la teorica delle interferenze. 

Teorica delle interferenze. 

2lf0. La influenza scambievole dei raggi luminosi fu os- 
servata perla prima volta da Grimaldi, ma il Dottor Ioung 
fu il primo a scoprire che in taluni casi la luce aggiunta 
alla luce produce oscurità ; facendoci conoscere la legge di 
questo fenomeno singolare , al quale diede il nome di feno- 
meno delle interferenze. 

La legge è la seguente: quando due raggi che partono dal- 
lo stesso corpo luminoso s’incontrano in direzioni poco in- 
clinate tra esse si distruggono scambievolmente se la diffe- 
renza fra le lunghezze dei cammini che hanno percorso con- 
tiene un numero dispari di volte la lunghezza di una semi- 
ondulazione. Quando poi la differenza di cammino è nulla, 
o contiene un numero pari di \ olla la lunghezza di una se- 
mi-ondulazione i due raggi si rinforzano , e la luce che ne 
risulta è nella massima sua densità. 

240. Circa la' produzione dell’oscurità per l’addizione di 
due raggi luminosi n’è facile la dimostrazione nella ipotesi 
delle ondulazioni; ma non è lo stesso per l’ipotesi della emis- 
sione , anzi è una delle più forti obiezioni che oppongono i 
partigiani del sistema delle ondulazioni. 

Le interferenze delle onde luminose .possono paragonarsi 
a quello che succede sulle superfìcie delle acque tranquille , 
quando ricevono in due o più punti alcune spinte da una ca- 

Con. Ele. diFisi. eChi. Vol. I. là 
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gione qualunque; si vedranno allora taluni punti di rincon- 
tro delle onde clie si urtano, in cui le molecole del liquido 
restano immobili perchè animate da forze uguali , e altri 
in cui il livello si abbassa e si eleva seusibilmente produceu- 
dosi il massimo accrescimento nel movimento per la cospi- 
razione delle forze ; negli altri punti poi l’andamento ondu- 
latorio sarà più o meno energico secondochè saranno più 
prossimi al punto di opposizione perfetta, o di cospirazione 
assoluta. 

La propagazione delle onde in un fluido elastico differi- 
sce da quella in un liquido; dacché nel primo si effettuisce 
per l’elasticità del fluido, e nel secondo per la gravità del li- 
quido ; pur non tanto i risultati prodotti dalla interferenza 
hanno una stessa analogia. 

241. Consideriamo in un modo generale due sistemi di 
onde , o due raggi di una luce omogenea che agiscono nel 
medesimo tempo sopra una stessa molecola di etere , e che 
seguono la stessa direzione di propagazione, o due direzioni 
che formano un angolo piccolissimo. Supponiamo che que- 
sti due sistemi della stessa lunghezza di ondulazione sieno in 
ritardo l’uno sull’altro di un certo numero intero o fraziona- 
rio d’ondulazioni ; sieno essi emanati dal medesimo centro 
di scuotiménto , e che abbiano avuto origine in due tempi 
differenti; sia che partiti nel medesimo istante e abbiano per- 
corsi cammini differenti prima di giungere al punto sta- 
bilito. 

Se il ritardo è di un numero pari di semi-ondulazioni, es- 
si tenderanno d’imprimere in ciascun istante alle molecole 
fluide le velocità di vibrazioni uguali e nella stessa direzio- 
ne , e l’effetto della loro azione sarà quella di aumentare la 
densità dèlia luce. Ria se il ritardo è di un numero dispari di 
semi-ondulazioni, i due sistemi di onde imprimono nello stes- 
so momento alla molecola di etere velocità uguali , ma che 
agiscono in senso opposto ; il risultato della loro azione sa- 
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rà il riposo della molecola, e l’effetto della loro azione pro- 
durrà l’oscurità. • 

2i2. Frejnel ha immaginatoli modo che segue per veri- 
ficare il 'fenomeno delle interferente. Si fanno passare i rag- 
gi solari attraverso di una lente'sferica di un cortissimo fuo- 
co adattato in un buco praticato alla chiusura di una came- 
ra oscura, di maniera che si concentrano nel suo fuoco in uno 
spazio limitatissimo , che si considera come la sorgente dei 
raggi luminosi; e per avere "ima luce omogenea, si situa a- 
vanti la lente al di là del suo fuoco una lastricina di vetro 
colorata a facce parallele, che supponiamo esser di color ros- 
so la quale non lascia passare che luce rossa sensibilmente 
omogenea. I raggi divergenti che partono dal fuoco della 
lente si fanno imbattere su due piccoli specchi piani metalli- 
ci leggiermente inclinati tra loro , dimodoché i raggi da es- 
si reflessi s’intersegano nello spazio formando un angolo mol- 
to acuto. 

Sieno DE e DE (Fig. 99) le sezioni di due specchi legger- 
mente inclinati tra loro ed L la sorgente luminosa. I raggi 
reflessi dai due specchi sembreranno parliti da due punti I 
ed F simmetrici di L per rapporto alla loro superficie; sì me- 
ni per O punto medio di IF In perpendicolare OME à que- 
sta retta; situato in E un parafuoco KEK perpendicolare ad 
OME; ecco i fenomeni che dovrà presentare la luce ricevuta 
sul parafuoco dopo il principio d’interferenza. 

Le onde che propagano i due raggi reflessi GE e GfE giun- 
gono in E dopo aver percorsi i cammini uguali SGE =3 
SG'E=EIt=EF, a partire dalla sorgente; essi imprimeran- 
no all’etere in tutti gl’istanti velocità di vibrazioni uguali , e 
con gli stessi segni , le quali daranno una Velocità di vibra- 
zioni risultante quasi uguale alla loro somma attesa la piccio- 
lezza dell’angolo IEF; e perciò il punto E sarà doppiamen- 
te illuminato. 

In un altro punto qualunque P del parafuòco le’ onde re- 
flesse saranno iu ritardo l’tma sull’altra di una distanza PI' 
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— PI=p; si* questa distanza p è uguale ad una semiondula- 
zione della luce omogenea impiegata, le molecole dell’etere in 
P saranno in ciascun istante sollecitate ad acquistare velo- 
cità uguali, quasi direttamente opposte ; perciò la loro ve- 
locità risultante sarà presso a poco nulla, e si dovrà avere in 
P la minima densità di luce; vai quanto dire il punto P sem- 
brerà nero paragonato al punto brillante E. Se poi la dif- 
ferenza p ò uguale ad una ondulazione intera vi sarà accor- 
do fra le vibrazioni apportate dalle due onde reflesse, poiché 
una sarà in ritardo sull’altra di una ondulazione intera o di 
due semi-ondulazioni, e il punto P sarà dunque brillante; e 
cosi di seguilo. Da un punto brillante al punto oscuro se- 
guente i due sistemi di vibrazioni apportati dalle due onde 
reflesse , passeranno dolcemente dalla concordanza alla di- 
scordanza di maniera che la densità della luce anderà pro- 
gressivamente decrescendo sul parafuoco da una parte e dal- 
l’altra, dal punto E fino al punto oscuro vicino, per aumen- 
tare al di là, diminuire in seguito, e formare così successiva- 
mente le bande oscure eie brillanti. 

Le osservazioni menano a’risultali conformi a queste con- 
•scguenze dedotte dalla teorica delle ondulazioni. Impiegando 
come abbiamo supposto la luce rossa sensibilmente omoge- 
nea , si veggono sul parafuoco le bande o frange rosse bril- 
lanti alternative con le bande oscure o quasi nere , ad egua- 
li dislaùzc l’ima dall’altra, e parallele tra loro ; in questa spe- 
ranza si osservano fino a 20 o 30 frange distinte, in. cui la 
vivacità della luce va diminuendo a partire (lui centro E ove 
si trova il rosso più vivo. Quest’ultimo decrescimento mena 
a ciò, che quantunque fosse omogenea la luce impiegata, non 
sarà mai sufficiente perchè possa riguardarsi come composta 
da un solo sistema di onde luminose della medesima lunghez- 
za di ondulazioni ; clic in realtà essa è composta di un gran 
numero di onde di differenti lunghezze di ondulazioni , che 
sopra ppongono i loro effetti sul parafuoco, dimodoché la 
larghezza delle frange non essendo la stessa per questi sisle- 
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mi di ondo dove succedere che in un punto P dal parafuoco 
pel quale /> è uguale ad un numero sufficiente di ondulazio- 
ni di ciascuna specie, le bande oscure di' molti sistemi di on- 
de si soprapporranno alle bande brillanti di altri sistemi pro- 
ducendo differenze meno grandi fra le densità della luce 
delle due bande brillanti e oscure consecutive , 'e piu lonta- 
no una luce uniforme. 

243. Se si ripete la sperienza precedente sopra un’altra lu- 
ce diversa dalla luce rossa si osserveranno ancóra sul para- 
fuoco le bande alternativamente brillanti e oscure , ma la 
larghezza delle frange sarà differente per ciascun colore. Fi- 
nalmente se l’esperimento si esegue sulla luce naturale del sole 
si vedrà sul parafuoco una serie di bande proveniente dalla 
soprapposizione di tutti i gruppi di frange formati ciascuno 
da uno dei colori: la banda centrale sarà bianca , c si osser- 
verà qualche banda brillante e oscura a dritta e sinistra, più 
lungi le bande iridate , e più lungi ancora una luce unifor- 
me. Le considerazioni esposte bastano per dar conto di que- 
sto fenomeno composto. 

244. In tutt’i casi le frange dispaiono compiutamente se 

t s’intercetta uno dei fàsci rcflessi prima che arrivi sul para- 

i fuoco; il che prova la necessità del concorso dei due fasci per 

, la formazione delle frange. Ulta condizione essenziale per la 

t riuscita dell’esperienza dei due specchi si è che essi non spor- 

f gono iu fuori per poco l’uno sull’altro nella linea del con- 

tatto ; situandoli sópra un sostegno e fissandoli Golia cera ; c 

( solamente si potrà spingere più o meno l’uno sull’altro per 
venire così a far nascere le frange nello spazio -rischiarato per 
t i due fasci reflcssi. 

t 245. Per aversi il fenomeno della interferenza bisogna che 

( i raggi luminosi provenghino dalla stessa sorgente; non essen- 

a dosi potuto ottenere alcuna apparenza di frange se i raggi 

^ che si presentano alla interferenza provenissero ria due sor- 

genti differenti, dappoiché un corpo luminoso non può pro- 
durre per lungo tempo vibrazioni isocrone, dando luogo fà- 
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cilmente nella successione di queste vibrazioni a varie irre- 
golarità. Ciò non impedisce che i raggi partiti dalla stessa 
sorgente subissero la interferenza, perchè i sistemi di onde che 
propagano sono soggetti alla stessa perturbazione - , il che non 
può avvenire se i raggi partono da due sorgenti diverse ; poi- 
ché il sistema di onde trasmesso da uno sarà alle volte in con- 
cordanza, e allè volte in discordanza coll’altro sistema cosic- 
ché essendo troppo rapide e frequenti queste pertubazioni ci 
sono insensibili e ne risulterà una luce continua per l’occhio 
inabile a soffrire cambiamenti tanto bruschi e così irregolari. 

2i6. Riprendiamo l’esperimento de’due specchi, sopra una 
luce omogenea. Si possono riguardare le due imagini I ed 
I' come due sorgenti identiche sostituite alla sorgente coni- 
ca S, le onde reflesse saranno superficie sferiche avendo que- 
sti punti per centro. Per rappresentare i due sistemi di onde 
reflesse si descrivono con i centri I ed I' gli archi di cerchi 
discosti l’uno dall’altro da intervalli costanti ciascuno uguale 
ad una semi-ondulazione , e per distinguere i differenti mo- 
vimenti , gli archi marcati da linee piene indicano le onde 
eteree che hanno subito un numero pari di semi-ondulazioni, 
e quei marcati con linee punteggiate indicano le onde che 
hanno subito un numero dispari di semi-ondulazioni. Dal 
che segue che nei punti d’intersezione di due linee della, me- 
desima specie si ha accordo perfetto e perciò il mezzo delle 
strisce brillanti; é nei punti d’intersezione delle linee di ape- 
eie diverse si ha discordanza perfetta , o il mezzo delle ban- 
dé oscure. Le intersezioni degli archi della stessa specie sono 
unite da linee punteggiate che indicano il mezzo delle stri- 
sce brillanti , e le intersezioni corrispondenti agli ardii di 
specie contrarie sono unite da linee piene , e indicano il 
mczzO delle strisce oscure. 

Da ragionamenti geometrici si può riconoscere che la lar- 
ghezza delle frange è in ragione inversa della grandezza del- 
l’ angolo prodotto da’ due fasci che producono il fenomeno 
dell’interferenza; ovvero la larghezza delle frange si accresce 
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a proporzione che le due imagini sono più ravvicinate tra 
loro e più distanti dal punto d’interferenza; e che l’intervallo 
tra. il mezzo delle bande oscure € delle bande brillanti con- 
secutive, è uguale alla lunghezza di una ondulazione divisa 
pel seno dell’angolo prodotto dalla intersezione de’raggi. 

247. Evvi una infinità di cagioni per le quali si osserva- 
no frange come nella sperienza dei due specchi imaginati 
da Fresncl , e queste frange sono, sempre iridate nella luce 
bianca e alternativamente brillanti e oscure nella luce omo- 
genea; e cotesti diversi fenomeni si dimostrano mediante il 
principio d’interferenza; perciò oltre a quello conosciuto col 
nome di diffrazione di cui abbiamo parlato, diremo ora qual- 
che cosa sul fenomeno degli anelli colorati. 

L’apparecchio per produrre questo fenomeno consiste in 
una lente piano-convessa , la cui superficie convessa facesse 
parte di una sfera di gran raggio ; questa lente si comprime 
colla superficie convessa contro la superficie di un cristallo 
a fàcce parallele , e si fanno imbattere nel sito del contatto 
un raggio luminoso di un sol colore, che supporremo il rag- 
gio rosso. In questo stato di cose l’occhio situato in O (Fig. 
100) in circostanza atta a ricevere i raggi reflessi, vedrà una 
macchia nera nel punto del contatto C della lente col cristal- 
lo^ questa macchia nera è circondata da un anello rosso; que- 
sto da un secondo anello nero, questo da un terzo anello ros- 
so, e così di seguito. Se l’occhio è situato in T alto a rice- 
vere i raggi trasmessi per l’intermezzo dei cristalli vedrà una 
macchia rossa nel punto del contatto C, e questa circondata d a 
un anello oscuro, indi un anello rosso, un’altro oscuro ecc; 
ma questi ultimi anelli sono di vivacità inferiore ai primi. 

248. È difficile misurare direttamente la spessezza varia- 
bile degli strati gassosi compresi tra i vetri ai siti dei differen- 
ti anelli oscuri- o colorati ; e misurandosi i diametri dei -di- 
versi anelli e conoscendosi il raggio della superflcie cui' va 
delle lente si ha; che le grossezze degli strati aerei interposti 
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obliquamente sull’ apparecchio si osservano gli anelli più 
larghi. 

Gli anelli colorati possono osservarsi nei cristalli ordinar» 
che hanno fenditure ripiene di aria o di altro fluido, in ui ut 
bolla di sapone posta in balia di una corrente d’aria; e si os- 
servano molti anelli concentrici quando l’occhio si situa nella 
verticale che passa pel suo punto di sospensione intorno a cui 
tutto è simmetrico. 

Dei principali strumenti di Ottica. 

250 1 Per dare un’applicazione dell’esposta teorica parlere- 
mo de’ principali strumenti di ottica i quali sono formati o 
da lenti , o da specchi. Sotto questo rapporto adunque gli 
strumenti ottici possono dividersi in tre classi. 

1. ° In istrumenti diottrici composti di lenti. 

2. ° In catottrici fondati sulla sola reflessione della luce. 

3. ° Finalmente in catadiottrici combinati da lenti e 
specchi. 


Microscopio semplice. ; 

* ■ , _ • \ * 

251. Il microscopio semplice è un istrumentb di grande 
aiuto , particolarmente ai naturalisti: molti oggetti ancorché 
posti a giusta distanza dal punto di veduta pure per la loro 
piccolezza e pel debole grado di luee da essi rinviata scap- 
pano all’osservatore il più diligènte ; perciò non producono 
nell’occhio un’impressione sufficiente. 

Di fatti sia a b un piccolo oggetto (Fig. 101) ; quésto, af- 
finchè la luce potesse produrre una impressione sufficiente 
nel fondo dell’occhio dovrebbe essere situato vicinissimo a 
quest’organo; ma allora i raggi luminosi emanati da ciascun 
punto di quest’oggetto sarebbero troppo divergenti e il loro 
punto di concorso non si farebbe sulla retina , c l’imagine 
sarebbe confusa; però situata una. lente di convergenza tra 
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l’occhio e l’oggetto essa dà ai raggi quel grado dè divergen- 
za che conviene alla divisione distinta, dimodoché l’osser- 
vatore riceve la luce sotto la medesima inclinazione, colla 
quale li arriverebbero da un oggetto a'b' situato a distanza 
ordinaria dalla visione , e crederà in fatti vedere l’ oggetto 
a'h'. Il microscopio semplice adunque permette di vedere gli 
oggetti situati ad una piccola distanza, e l’ingrandisce in rap- 
porto di ah ad a'h' o di od a OD, vale a dire sensibilmente 
nel rapporto della sua massima distanza focale alla distanza 
da che l’occhio vede nettamente gli oggetti. 

Questo fenomeno richiede qualche sviluppo: od non è to- 
talmente la massima distanza focale, ma la differenza da que- 
sta n’è piccolissima , poiché per la piccola estensione dell’a- 
pertura della pupilla, i raggi penetrano la lente con una di- 
vergenza che si avvicina molto al parallelismo, OD é un po- 
co meno della distanza per la visione distinta , che si valuta 
a 22 centimetri; poiché l’occhio è situato dietro la lente. 

È facile procurarsi microscopi per piccoli oggetti : Di fat- 
ti, praticate con uno spillo un piccolo buco in un foglio sot- 
tile di metallo , e introducendovi una goccia di acqua , la 
quale formerà nelle due superficie della lamina metallica due 
convessità sensibilmente sferiche ; queste lenti avranno l’ in- 
conveniente di dissiparsi prontamente per l’evaporazione. Il 
Signor Brewster ha proposto di sostituire all’acqua una ver- 
nice trasparente; ma queste vernici non si conservano senza 
alterazione. Il Signor Sivright di Edimburgo propose di fa- 
re nelle foglie di platino della grossezza di un foglio di stagno 
diversi fiorellini del- diametro di ad ‘/« 0 di pollice, e di 
fondere in queste aperture mercé la fiamma alcuni piccoli 
pezzetti- di vetro che prendessero la forma sferica; potendosi 
benanche ai fogli di platano sostituire i fili di platino. Questi 
piccoli microscopi sono di una costruzione facile , e non 
presentano l’inconveuicule di una pronta alterazione. 
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Microscopio Solare. 

252. Il microscopio solare è rappresentato dalla ( Fig. 

102) -, esso è composto da uno specchio piano e da due lenii 
di convergenza. -, 

Lo specchio piano p g è destinato alla refi ssione della luce 
solare, (presta è concentrata sull’oggetto ah dalla lente mn : 
perciò l’oggetto dev’essere situato nel suo fuoco per ricevere 
la massima luce. Quest’oggetto illuminato /«i trova in faccia 
ad una seconda lente SII un poco al di qua del fuoco prin- 
cipale F; i fasci divergenti se partono dall’oggetto sono con- 
centrati da questa lente e dipingono sopra un cartone a b 
convenientemente situato all’uopo, un’imagine dell’oggetto ab 
netta e ingrandita. La mobilità del cartone permette di si- 
tuarlo in quel sito necessario onde ottenere più grande net- 
tezza nell’imagine; e questa sarà tanto più grande per quan- 
to l’ oggetto sarà più vicino al fiioco principale , che non bi- 
sognerà mai oltrepassale. Per eseguire lo sperimento si adatti 
l’armaggio della lente ni n ad un’apertura praticata in una fi- 
nestra di una camera resa perfettamente oscura ; lo specchio 
poi dovrà essere mobile per disporlo cosicché la luce re- 
flessa incontri la lente m n nella direzione parallela al suo 
asse. 

. Mcgascopiò.. ' *' 

* * 

253. Il megascopio, non differisce dal microscopio solare 
soltanto" perchè questo è destinato all’esame di oggetti dj gran 
dimensione 1 , qualora il microscopio solare serve per esami- 
nare piccolissimi oggetti. Collocate in ab fFig. 103) un poco 
al di là del fuoco principale della lente un'oggetto rovescia- 
to; rischiarate quest’oggetto mercè uno o più specchi; situale 
nella camera oscura un carlone o un vetro pulito; vi osser- 
verete l’oggetto dipinto sopra nella sua situazione naturale, 
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c potrete ingrandire Immagine tanto più quanto voi ravvici- 
nerete l’oggetto ab alla lente, senza oltrepassare il fuoco prin- 
cipale F. 

Questo strumento proposto dal Signor Charles dà un in- 
grandimento da 1 : 20-, e con questo strumento il Signor Chos- 
sat ha determinate le curvature delle diverse parti dell’occhio. 

Lanterna Magica. 

254. La lanterna magica dall’altra parte differisce per po- 
co dal megascopio ; dappoiché gli oggetti con essa sono ri- 
schiarati dalla luce arteficiale, cioè quella lampada di cui es- 
sa è fornita e dippiù gode il vantaggio di essere trasporta- 
bile dovunque. 

Fantasmagoria. 

\ • 

255. La fantasmagorìa è una lanterna magica in cui si 
può avvicinare o allontanare l’ oggetto dalla lente conver- 
gente, 0~che fa variare la grandezza dell’imagine , e si pro- 
duce l’effetto dell’allontanamento o avvicinamento. Affinchè 
l’illusione sia compiuta bisogna far variare corrispondente- 
mente la densità della luce. 

Camera oscura. 

256. L’andamento della luce nella camera oscura è lo stes- 
so che nei due strumenti che abbiamo descritto. 

La camera oscura è formata di una cassa di legno alla quale 
si adatta una lente convergente (Fig. 104), gli oggetti esteriori 
si dipingono nel fondo della camera in una posizione rove- 
sciata ed impicciolita. Siccome la camera oscura serve parti- 
colarmente all'arte del disegno , si raddrizzalo lé imagini 
ricevendole sopra uno specchio piano mn inclinato di 45°. 
L’imagine si dipinge in a" b" sopra un vetro spulito , in mo- 
do che un osservatore , che dirige il suo sguardo verso l’og- 
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jrctlo ab \ cdc questa imagine ili lina posizione diritta: In 
vece di una lente biconvessa si può impiegare una lente con- 
cava verso l’oggetto, e una lente convessa verso l’ imagine. 
Questa disposizione produrrà imagini pili nette. 

Vi sono certe costruzioni in cui si è sostituito alla lente cd 
allo specchio un prisma convesso concavo. La parte conves- 
sa è rivolta verso l’oggetto e la parte concava che fa un an- 
golo retto con quella è girata verso la carta sulla quale si va 
a -dipingere l’ imagine. Questa costruzione ha qualche van- 
taggio sulle altre. 

Microscopio composto 

257. Il microscopio composto (Fig. 105) è formato da una 
lente mn rivolta verso l’oggetto ohiamata oggettiva; e da 
una seconda lente PR chiamata oculare perchè in questa si 
adatta l’occhio* 

Eóco l’andamento della luce nel microscopio composto. 
Sia b a un piccolo oggetto situato innanzi la lente m n al di 
là del fuoco F dei raggi paralleli; quest’oggetto produrrà una 
imagine rovesciata in a' h' , tanto più grande per quanto 
l’oggetto sani più vicino al fuoco F , e che potrà essere rice- 
vuto sopra un vetro spulilo o sopra una tela leggiera; ma vie- 
ne ingrandita ancora dalla lente oculare, che non è altro che 
una lente. L’ingrandimento è tanto maggiore a proporzione 
che l’oggettiva e l’oculare hanno una distanza focale più cor- 
ta ; ma quest’ ingrandimento ha un limite, tanto per le .diffi- 
coltà di costruire regolarmente le lenti picciotissime, quan- 
to per la necessità di conserv are all’oculare una dimensio- 
ne bastantemente grande. Il campo del microscopio compo- 
sto, vale a dire lo spazio che la visione può abbracciare at- 
traverso le lenti che lo compongono si trova limitato, dal bor- 
do dell’oculare. 

Il microscopio composto ha ordinariamente Ire tubi che si 
chiudono l’uno nell’altro. Al tubo più interno A13 è situata 
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l’ombra, e chiamasi porta-oculare; questo tubo striscia a sfre- 
gamento in un tubo più largo FH, al basso del quale è fissata 
la lente oggettiva ran; e perciò si chiama porta-oggettiva. Si 
dispone in IK. un diaframma circolare di un diametro co- 
nosciuto. Si fa muovere il porta oculare fino a che si fa ve- 
dere con molta nettezza il diaframma eh’ è allora situato al 
punto ove devono essere condotte per la refrazione le ima- 
gini degli oggetti che si vogliono osservare. Innanzi all’ og- 
gettiva vi è un anello circolare, quest’anello è raddoppiato 
per ricevere una lamina di vetro ST sulla quale si situano 
gli oggetti. La costruzione è tale da poter avvicinare o al- 
lontanare l’anello dall’oggettiva. 

È necessario illuminare bene gli oggetti che si vogliono 
esaminare; se essi sono trasparenti- s’illuminano al di sotto 
mercè uno specchio concavo V'; situato al di sotto della 
lente mn; questo necessariamente situato al suo centro man- 
derà la luce sugli oggetti. * 

L’istrumento siccome l’ abbiamo desc ritto è il più sempli- 
ce tra i microscopi composti. I microscopi i più in uso sono 
a tre lenti. La (Fig. 10G)rappresenta uno di questi strumenti. 

Senza la lente intermediaria m'n', l’imagine prodotta clal- 
l’oggettiva non anderebbesi a raffigurare in a' b' ; qualora è 
concentrata in a"b". Per mezzo dell’oculare essa è veduta 
in a" b u; ; ed è rovesciata come nel microscopio a due ve- 
Iri. Delbarre ha costruiti certi microscopi In cui le oculari so- 
no composte da cinque lenti. 

238. Il Signor Selligues ha presentato all’Accademia delle 
Scienze.un microscopio in- cui la lente. obiettiva è composta 
di quattro .lenti acromatiche a. due vetri soprapposte ; in 
questo strumento gli oggetti sono rischiarati da un prisma 
convesso. Il Signor Chevallier ne ha presentato uno alla So- 
cietà d’incoraggiamento costruito secondo i dati di Eulero ; 
vale a dire aivendo una lente acromatica a due vetri, e un’o- 
culare a,due vetri. E siccome sarebbe difficile , ne’ forti in- 
grandimenti , di costruire lenti acromatiche di un cor- 
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ti ssi ino fuoco, cosi il Signor Clievallier soprappose due len- 
ti di quattro linee di fuoco che equivalgono a una lente di 
due linee di fuoco. 

Il Signor Amici di Modena inventore del microscopio cata- 
diottrico, che in seguito descriveremo , ha ideato uh micro- 
scopio la cui oggettiva è formata da due lenti acromatiche 
ciascheduna composta da tre vetri che da un ingrandimento 
ed una precisione, che non si ha da altri simili strumenti. 

Cantero chiara. 

La camera chiara immaginata da Wollaston consiste in un 
prisma di cristallo a base quadrangolare che ha uno degli an- 
goli diedri retto, i due adjacenti a questo di 67° ciascuno, e 
l’angolo opposto di 135.° Questo si dispone in modo che uno 
dei due piani dell’angolo retto sia colpito in direzione vertica- 
le dai raggi che partono dall’oggetto , i quali penetrano nel 
prisma, vanno a riflettersi su i due! piani che formano l’angolo 
ottuso , ed escono dalla léccia orizzontale in direzione quasi 
verticale ed in molta prossimità dell’angolo acuto come si rile- 
va dalla fig. 106 bis. Il Signor Amici ne ha migliorata la co- 
struzione: essa consiste in un prisma di cristallo che ha per base 
un triangolo rettangolo isoscele, disposto in modo che il piano 
corrispondente all’ipotcnusa e rivolto in giù orizzontalmente, 
e quello che corrisponde ad uno dei cateti incontra vertical- 
mente ima lamina di cristallo ben doppia che ha le faccie per- 
fettamente parallele; i raggi che partono dall’oggetto s’imbat- 
tono sul piano corrispondente all’altro cateto si riflettono sul- 
l’ipotenusa uscendo dal prisma per l’altro piano ch’è in contat- 
to colla lamina di cristallo, e dopo reflessi da questa prendono 
la direzione quasi verticale ascendente; come nella fig. 107. 

Cannocchiale astronomico. • ' ' 

. * V. * *» 

Questo cannocchiale componesi di due lenti convesse C e 
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G situale alle estremila ili un tubo eli legno di metallo o di 
cartone (Fig. 107. bis); la lente G perchè rivolta verso l’og- 
getto é delta oggettiva e ha una leggiera curvatura apparte- 
nendo ad una sfera di grande raggio , perciò ha il suo fuoco 
lontano in F; l’altra G rivolta verso l’occhio è molto convessa 
perciò ha una piccola distanza focale, ed è disposta in modo 
che il suo fuoco coincide perfettamente con quello della pri- 
ma nel punto F. Con questo cannocchiale veggonsi distinta- 
mente gli oggetti situati a grandi distanze, che compariscono 
ingranditi e ravvicinati, ma in posizione rovesciata dall’alto 
al basso, e da destra a sinistra; come ciò avviene può rile- 
varsi dal ragionamento seguente. 

L’oggetto AB essendo molto distante, vedesi assai piccolo 
e confuso ad occhio nudo ; i raggi che esso tramanda poten- 
dosi considerare come paralleli attesa la grande distanza , 
sono refratti dall’oggettiva e vanno a riunirsi nel fuoco prin- 
cipale F : e sappiamo che i raggi che partono dal mezzo del 
l’oggetto AB attraversando l’ oggettiva riunisconsi nel pun- 
to F dell’asse , parimente quelli che partono dalle estremità 
A e B hanno i loro fuochi in E e D sulle l’ette ACE e BCD 
menate pel centro ottico della lente C, dimodoché il fuoco 
F vivamente illuminato da questa riunione presenta una pic- 
cola imagine ED dell’oggetto AB. Siccome i raggi continua- 
no il loro cammino dopo di essersi incrocicchiati , il pun- 
to inferiore B viene riportato nell’alto in D ed il superiore A 
nel basso in E; così l'imagine ED è rovesciala e posta al fuo- 
co F dell’oggettiva : questa imagine bisogna vedere dislinta- 
mente.-L’oculare facendo l’effetto di un microscopio. sempli- 
ce l’ingrandisce, ed essa si vede ravvicinata ingrandita e ro- 
vesciata come si è detto. i 

L'ingrandimento è determinato presso a poco dal rapporto 
delle distanze focali CF ed FG delle due lenti. Di fatti ad 
occhio nudo il semidiametro dell’oggetto è veduto sotto l’an- 
golo SCB o SCA formati dall’asse con i raggi estremi dell’og- 
getto; e quantunque l’occhio sia collocato in O la lunghezza 
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AO del cannocchiale può \ aiutarsi come nulla in confronto 
della distanza dall’oggetto ; l’angolo SCB è uguale a DCF. 
Da altra parte l’imagine DE è trasportata nel fuoco F, e la sua 
porzione FD è veduta sotto l’angolo GOL ch'è uguale a DGF, 
perchèil raggio emergente OL deve sortire parallelo al rag- 
gio principale GD. Or la grandezza degli oggetti essendo 
misurata dall’angolo ottico, perciò l'ingrandimento è nel rap- 
porto degli angoli DCF , DGF ; ma nei triangoli rettangoli 

DCF, DGF, è Tang. dell’ angolo DCF — . , eTang. del- 

. FC. 

DF 

l’angolo DGF — . — ; e sostituendo queste tangenti agli an- 

FG 


goli medesimi si avrà DCF : DGF ; 


DF DF 


FC. Questo rapporto misura l’ingrandimento del cannocchia- 
le; ed esso sarà tanto più grande per quanto l’oggettiv a avrà 
una distanza focale più grande , e l’oculare una distanza fo- 
cale più corta. La difficoltà di costruire grandi oggettive e- 
sentida difetti, e la necessità di conservare all’imagine bastan- 
te luce assegnano un limite a questo ingrossamento che non 
oltrepassa 1000 a 1200 nei migliori cannocchiali astrono- 
mici. 

Siccome la posizione del fuoco F dell’ oggettiva dipende 
dalla distanza dell’oggetto , e che essa se ne allontana quan- 
do l’oggetto si avvicina; la posizione dell’oculare dovendo se- 
guire l’imagine bisogna che sia disposta in modo da potersi 
allontanare ed avvicinare per dargli la posizione, conveniente 
alla distanza dall’imagine; a questo modo il cannoechiale si 
rende opportuno anche per gli oggetti terrestri. Questa 
modificazione è anche necessaria per vedere gli oggetti cele- 
sti da quei che non hanno una vista regolare, poiché i mio- 
pi devono farla avvicinare dippiù all’ oggettiva che i presbi- 
ti. Perciò costumasi fissarla in un piccolo tubo che si muove 
a sfregamento nel tubo del cannocchiale; anzi in taluni can- 
nocchiali vi è un piccolo rocchetto posto nella cani.» ester- 
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ila che vien mosso «la un bottone, questo rocchetto fa azio- 
ne in una sega dentata fissata nel tubo dell’oculare onde po- 
ter dare a questo un movimento preciso e fermarlo al punto 
in cui l’imagine si vede chiara e nitida. 

Nel fuoco dell’oggettiva si situano due sottilissimi fili di ara- 
gno, di argento, o di platino ben tesi « he s’intersecano ad an- 
golo retto il cui punto d’intersezione è nell’asse del can- 
nocchiale onde fissare particolarmente un punto dell’oggetto. 

Questo cannocchiale la cui invenzione è dovuta a Keple- 
ro è preferito dagli Astronomi perchè assorbe meno luce, lia 
un campo maggiore, e può soffrire un’oculare di una distan- 
za focale più piccola. 

Cannocchiale Terrestre o cannocchiale a (jualtro vetri. 

260. Il cannocchiale astronomico attesa la sua costruzio- 
ne là vedere gli oggetti rovesciati, perciò non si adopera 
per esaminale gli oggetti terrestri; onde è’che per questi si usa 
il cannocchiale a quattro lenti rappresentato dalla (Fig. 109) 

Sia SP un oggetto terrestre il quale darebbe un’imagine 
rovesciata in (A per l’azione di due lenti. Or se aggiungami 
due altre lenti 13 ed E delle quali la lente E disposta in mo- 
do che il suo fuoco è nel punto O, due làsci luminosi par- 
tendo dal fuoco sortiranno paralleli all’asse; ma siccome i 
raggi che compongono ciascun fascio sono paralleli, dovran- 
no perciò scappare convergenti, concorrere al fuocoK, e dare 
uit’imagine raddrizzala P" S", che si guarda con un’oculare. 

Le lenti sono situate in un tubo composto di tj-e parti mo- 
bili, Soggettiva e l’oculare hanno un tulio separato, e le due 
lenti intermedie sono disposte in uno stesso tubo. 

L’ingrandimento prodotto da questo cannocchiale si può 
valutare dall’osservare, che ad occhio nudo si vedrebbe l’og- 
getto sotto l’angoloSAP, o S'AP'; e per la seconda lente si 
vede sotto l’angolo VOUoS'C P': l’ingrossamento delle due 
prime lenti adunque sarà nel rapporto di questi angoli : per- 
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ciò se chiamiamo A l’angolo SAP, e C l’angolo S 4 C P* o il 
suo uguale VO U avremo come nel cannocchiale astrono- 
mico C = A X 5 ma P" E S" è uguale all’angolo N O M o 

CQ' 

VOU; e come nell’ultimo risultato questo è sotto l’angolo 
D o sotto il suo uguale B che si vede l’imagine , che perciò 
bisogna conoscere il valore di quest’ultimo; e ciò si ha dal- 
la proporzione seguente Tang. B: Tang. Es=EK : BK, e 
EK. 

perciò Tang. B= — X Tang. E, ovvero prendendo gli an- 
Ivi) 

goli per le loro tangenti , e sostituendo all’angolo E il suo 
AQ # y EK 

uguale C si avrà B=A X R1 > - Or essendo per lo più le 
V t'X bk 

distanze focali delle due lenti di mezzo uguali, questa espres- 

;A ry 

sione si riduce ad A X » dal che segue che l’ ingrandi- 

/ 

mento è lo stesso del cannocclùale astronomico. 


Cannocchiale di Galilei . 


261. B cannocchiale Astronomico fa vedere gli oggetti ro- 
vesciati, e il cannocchiale terrestre assorbe molta luce di ma- 
niera che nè l’uno nè l’altro sono di un Uso comodo per 
osservare gli oggetti terrestri poco illuminati. Il cannocchiale 
di Galilei rappresentato dalla (Fig. 110) va esente da questi 
inconvenienti. In esso l’oculare è biconcava, ed è situata tra 
Soggettiva e il suo fuoco principale, perciò essa ricéve i rag- 
gi che vanno a formare l’imagine dovuta all’oggettiva e li ren- 
de divergenti; per questa disposizione l’imagine virtuale ve- 
duta per l’oculare biconcava è nella stessa posizione dell’og- 
getto , essa è ingrandita perchè il suo angolo visuale è mag- 
giore di quello sotto del quale si vedrebbe l’oggetto? Di fatti 
Soggettiva A trasporta nel suo fuoco F l’ imagine rovescia- 
ta gFf di un oggetto lontano D d; ma l’oculare biconcava 
B interposta arresta il cammino de’raggi e li fa divergere. 
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I raggi arrestati e svititi da 11 a loto direzione portami dietro 
nelle direzioni i f, e lg'; e i punti fé g«ono riportati nei pun- 
ti P e g? ; vale a «lire, vedesi il punto D in P, e il punto cl iu 
g' dimodoché l’ imagine dell’oggetto si vede diritta in P gb 

II suo ingrandimento è nel rapporto delle aperture degli an- 
goli ottici , veduto l’oggetto direttamente , e per mezzo del 
Cannocchiale ; perciò sarà tanto maggiore per quantp la di- 
stanza focale dell’ oggettiva sarà più lunga-, e la distanza fo- 
cale negativa dell’oculare sarà più corta. 

.... ; • i- ■ Telescopi. ... 

262. I Telescopi sono composti di specchi curvi combi- 
nati in modo da produrre anche la reflessione della. luce delle 
iraagini reali che si osservano per mezzo di ima oculare. Sup- 
posto un oggetto lontanissimo situato lungo l’asse di uno spec- 
chio concaio M (Fig. Ili); i raggi che partono dai d i fiere m 
ti punti dell’oggetto e vanno ad imbattersi sullq specchio 
possono considerarsi come paralleli ; quelli reflessi \ anno a 
formare una imagine reale RR nel fuoco principale F di que- 
sto specchio;® l’imagine c l’oggetto saranno cosi seduti sotto il 
medesimo angolo dal centro delio specchio. Lo specchio con- 
cavo c situato ordinariamente nel fondo di un lungo tubo in 
modo che il suo asse sia in direzione parallela alle pareti del 
tubo ; queste sono annerite internamente onde allontanare 
il più ch’è possibile tutta la luce straniera, ed evitale la con- 
fusione che potrebbero apportare i ra_ggi irregolarmente re- 
flessi da queste pareti. I telescopi difleriscanp .dalla discesa 
posizione dell’oculare, che si ha cura di dispone in modo da 
intercettare .il più piccol numero disaggi incidenti. Nel te- 
lescopio di Herstliel lo specchio è ritenuto da una cerniera 
per poterli dare quella inclinazione che si vuole per mezzo 
di una vite di pressione ; esso ha una disianza focale di 40 
piedi. In. questo, telescopio l’ossers alare è risolto colla schie- 
na agli oggetti-, il che rende difficile il suo uso ; l’asse dello 
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specchio è devialo un poco, cosiceli!' l’oggetto e la sua ima- 
gi ne non sono situati su quest’asse , Ina dà due lati di (ìèrr ri- 
ti di questa linea.*' 

263. Newton per Ottenere lo stesso intento nel telescopio 
che porta il suo nome imaginò d’rnterceltare i raggi' refles- 
si, un poco prima del loro concorso nella produzione della 
imagine, coll’aiuto di un piccolo specchio piano , inclinato 
con un angolo di 45° coll’asse del telescopio, che traspor- 
ta l’imagine sopra uno de’ Suoi lati; cosicché pnò questa es- 
sere osservata mediante un’ oculare, il cui asse è in dire- 
zione verticale a quello dello specchio concavo, come si rile- 
va dalla (Fig.112); ma siccome lo specchio piano indebolisce 
la luce che reflqtle, cosi Newton sostituì a questo un prisma 
che ha per base uiv triangolo rettangolo isoscele e sul lato Vhe 
corrisponde all’ipotcnusa della base si esegue la reflessione 
dei raggi luminosi, che entrano e scappano quasi in direzioni 
verticali agli altri due piani del prisma. Per dirigere questo 
telescopio verso l’oggetto , vi è un picdblo cannocchiale a- 
stronomico disposto parallelamente all’asse dello' specchio 
concavo, al quale si dà il nome di cèrcatore; si dirige ili mò- 
do tale il tubo del telescopio linchè l’oggetto che si vuole «*- 
saminarc sia nell'asse ottico del cercatore. 

L’ingrandimenlO'dei telescopi si valuta come nei cannoc- 
chiali, essendo più grande a proporzione che lo specchio 'con- 
cavo appartiene ad una sfera di maggior raggio; e l’ócnlare 
abbia una distanza focale più corta. L’inconveniente princi- 
pale sì del telescopio di Herschel , che .di quello di New ton 
si è di dare le imagini che non .sono situate^ per rapporto al- 
l’osservatore, della stessa maniera clic l'oggetto reale. 

264. Il telescopio Gregoriano non presenla-questo incon- 
i veniente. Lo specchio concavo principale M( Figi 13) ha 

un’apertura circolare nel suo rientro ottico dove è fissato il 
I porta ocnlarc ; i raggi che partono da’ diversi punii dell’og- 
getto imbattendosi su questo specchio sono re flessi incrocic- 
chiandosi nel SUO fuoco e andando a produrre limatine reale 
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FR rovesciata ; i. raggi che la compongono sono raccolti da 
un altro piccolo specchio concavo in situato al di là di que- 
sta imagine ; e sono reflessi tìa questa in modo che formano 
avanti l’oculare ima imagine reale raddrizzata F'R' coniu- 
gata della prima , alla quale la detta oculare sostituisce una 
imagine virtuale ugualmente raddrizzata rapporto all’ogget- 
to, situata alla distanza della vista distinta. 

L’oculare ha ordinariamente un movimento nella direzio- 
ne dell’asse per adattare la sua posizione alla vista di ciascun 
osservatore. 

La chiarezza dell’imagine in questo telescopio è minore di 
quella che si ha col telescopio Newtoniano sì per la doppia 
reflessione, che per l’apertura circolare che ha il grande spec- 
chio nel suo centro attico. 

Microscopio di Amici. 

< ^ 

265. Amici dotto fisico di Modena ha modificata la costru- 
zione del microscopio diottrico , e ha inventato un micro- 
scopio catadiottrico, eliminando la maggior parte dei difetti 
che per lo più accompagnano rimili strumenti , rendendone 
l’ uso più comodo col disporre il tubo in direzione orizzon- 
tale dimodoché l’ osservatore può fame uso stando seduto , 
il che agevola molto le sue occupazioni. Gli apparati ac- 
cessori, come lo specchio di riverbero , il porta oggetti, la 
sega dentata, e simili sono gK stessi che nei simili strumenti 
già descritti , tranne quelle modificazioni richieste dalla po- 
sizione orizzontale. del tubo. La (Fig. Ili) rappresenta il mi- 
croscopio catadiottrico, la cima del tubo è molto stretta on- 
de potersi avvicinare molto all’oggetto posto al di sotto ; un 
piccolo specchio C situato con una inclinazione di i,5° col- 
l’asse del tubo reflette l’imagine dell’oggetto la quale v i entra 
per un foro laterale, i raggi spezzati vengono di nuovo re- 
flesri da uno specchio concavo ellissoide D posto inferior- 
mente. Il tuho è lungo da 6 ad 8 pollici avendo all’altra eslre- 
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inità un'oculare (li Ramsden formala ila due lenii onde in- 
grandire più Immagine clic viene rimandata in I dallo spec- 
chio. La difficoltà di costruire specchi ellittici restrinse mol- 
to l’uso di questo strumento usandosi a preferenza il micro- 
scopio di refrazione ideato dallo stesso fisico éd eseguito dal- 
l’ottico Che\alier di Parigi. 

266. Il microscopio è orizzontale, ed è formato da due tubi 
che scorrono l’uno nell’altro. In H vi è un’oculare di Ramsden 
a due lenti m ed n divise da un diaframma posto nel fuoco. Ti- 
rasi fuori il tubo HG al grado che conviene alla forza dell’og- 
gettiva e all’ingrandimento che vuoisi ottenere; un gran di- 
sco A A di lamerino annerito ha un buco rotondo nel centro 
in cui s’introduce la cima dell’oggettiva; questo disco opaco 
serve ad intercettale tutta la luce che giunge all’occhio del- 
l’osservatore situato avanti al microscopio, ciò che dà il van- 
taggio di non chiudere l’occhio che resta inattivo. 

Al di sotto del tubo verso la cima anteriore òposto a vite 
un piccolo pezzo di tubo lavorato, nel quale avvitasi la lente 
oggettiva acromatica; vi si possono mettere lenti di varie for- 
ze, e anche adattarcene due insieme. L’imagine dell’oggetto 
posto alquanto prima del suo fuoco viene invia la verticalmen- 
te al di sopra dell’oggettiva nel prisma triangolare di cristal- 
lo 1), che fa le veci di uno specchio, il quale la riflette oriz- 
zontalmente, e la trasporta nel fuoco g dell’oculare, e viene 
da questa ingrandita. 

Dell acromatismo • ■ - \ 

267. Newton fondandosi sopra una conclusione inesatta, 
dedotta dall’aver generalizzato un fatto particolare, fu indot- 
to a considerare la dispersione della luce come' un fenomeno 
più semplice di quello che lo è realmente , ed a considerare 
come costante i rapporti di- relrangihihtà dei raggi colorati 
nel loro passaggio per i corpi trasparenti, ò in altri termini a 
supporre la dispersione proporzionale alla refrazione; dal' che 
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conchiuse che la dispersione dei colori negli strumenti di otti- 
ca era inevitabile. DoHond celebre ottico inglese dimostrò 
l’erronietà delle idee di Newton mediante un seguito di speri- 
menti, e si assicurò della possibilità di costruire un’ oggetti va 
che trasmettesse le imagini incolori, distruggendo l’aberra- 
zione di refrangibilità, e rendendo l’acromatismo possibile; In 
fatti è riuscito ad acromatizzare una lente biconvessa di crow- 
glass, ch’è il vetro comune, soprapponendovi una lente bi- 
concava di fintglass , ch’è il cristallo nella cui composizione 
vi è molt’ossido di piombo, òhe ba una forza dispersiva più 
grande. L’acromatismo non è mai perfetto mediante il pro- 
cesso di Dollond; perciò taluni impiegano le lenti di tre pez- 
zi accozzati tra loro , e Si sono costruite le lenti di sette ve- 
tri diversi clie riuniscono nello stesso punto i sette odori 
principali dello spettro. 

Delazione chimica della luce. 

268. La luce non solo va diffusa nello spazio ma va anco- 
ra frammista tra le molecole dei corpi , ed in chimica com- 
binazione con le medesime. Oltre a ciò la luce influisce mol- 
to ai fenomeni chimici operando e combinazioni e decompo- 
sizioni. 

Dietro gli sperimenti del padre Beccaria e di altri si sa 
che diversi corpi assorbiscono la luce allorché \ engono espo- 
sti per qualche tempo ai raggi solari e quindi'la trasmettono 
inalterata allorché si trasportano in un luogo oscuro ; tali 
corpi sono stati chiamati fosfori solari. Cantori dietro una 
moltiplicilà di sperimenti , onde scovrire una sostanza che 
possedesse questa proprietà ad un grado rimarchevole , la 
rinvenne nel far calcinare le cortecce di ostriche , esponen- 
dole ad un fuoco violentissimo per una mezz’ora, da-cui ne 
trasse una polvere sottile , che u»ì ad un terzo del suo peso 
di flore di solfo ; situò questa mescolanza ben compressa in 
un crogiuolo , che fece arrossire al fuoco per un’ora , e riti- 
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ratolo separò ..dalla massa ottenuta la parte più brillante, la 
quale rinchiusa in una bottiglia smerigliata l’espose per alcu- 
ni minuti alla luce diretta del sole. In tal modo divenne lu- 
minosa da lìir distinguere nell’oscurità le ore in un orologio 
da sacca. È vero che essa perde cotesta proprietà dopo qual- 
che tempo, ma la riacquistò colla nuova esposizione al sole. 
Dietro tal latto resta dimostralo che la luce s’insiuua in alcuni 
corpi, dai quali è emessa facilmente senza provare alcun can- 
giamento. Alcuni hanno opposto a questa concliiusione che 
la luce prodotta in tale circostanza devesi ad una lenta com- 
bustione, ma ciò ripugna ad un’infinità di latti, e alle co* 
nosceuze che abbiamo della combustione. 

Yilson ha provato che in diverse circostanze la luce emes- 
sa da diverse sostanze fosforiche non sia identicamente la 
stessa di quella, che hanno assorbito; poiché diverse di 
esse dietro l’esposizione all’azione elei raggio blu emisero lu- 
ce rossa. M r . Grosser ha fatto conoscere che la medesima 
cosa ha luogo col diamante , ch’è un pire foro naturale. Co- 
munque ciò abbia luogo non possono gli anzidetli fatti ap- 
portare alcun dubbio clic la proprietà che acquistano tali cor- 
pi di divenir luminosi, li venga dall’esposizione de’medesimi 
all’azione della luce diretta e che non \ i ha alcuna inllucnza 
la combustione. 

269. Allo sprigionamento di luce latente, ovvero di luce 
frammischiata alle molecole de’corpi, devonsi i fenomeni lu- 
minosi, che si osservano quando si stropicciano tra loro due 
pezzi dr quarzo, quando si strofinano leggiermente tra loro 
due pezzi di zucchero in pane , quando si agitano alcune 
saturate soluzioni di sali , o si striscia sulla loro superficie 
con qualche stecca di legno. 

L’acqua del mare manifesta sovente lo stesso fenomeno, 
allorché nelle notti estive viene percossa dal remo, o agitata 
da altro corpo qualunque; luce che non devesi sempre at- 
tribuire a numerosi insetti, o ad umori fosforici, poiché spcs« 
se volte esaminata con delicatezza l’acqua, clic presentava 
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tale fenomeno, non conteneva alcuna delle anzidetle sostanze. 

I corpi opachi che assorbiscono tutta la luce svolgono an- 
che tutto il calorico; perciò sentesi più caldo sul continente 
che in alto mare. 

270. Si trasse vantaggio da questa proprietà dei corpi per 
misurare la densità della luce. Si prendono due termometri 
similissimi e si annerisce la bolla di uno di essi; nell’oscurità 
il loro andamento è uniforme; ma di giorno, ©molto più as- 
soggettiti ai raggi solari, quello colla bolla annerita ascende 
più dell’altro. Questo apparecchio che può considerarsi come 
un fotometro fu imaginato da Pictet. Con esso il Signor Les- 
lie ha trovato che l’ intensità della luce solare è dodici mila 
volto quella di una candela , cosicché una porzine del 
sole della grandezza della damma di una candela illumine- 
rebbe quanto dodicimila candele riunite insieme. Riconob- 
be collo stesso mezzo che di un raggio luminoso per 8 "/ibo'at- 
traversa la battista asciutta, per 9y too la battista bagnata, per 
to'/..» la carta fina, e per lo /i M la carta oliata , facendolo ser- 
vire a misurare la trasparenza dei corpi. 

271. La luce non solamente s’insinua ne’corpi, ma spesse 
volto vi si combina formando parte costituente di essi. Al- 
cuni sperimenti di Canton , ripetuti con più estensione dal 
D r . Hulme , lo provano ad evidenza. Si sa che diverse car- 
ni, pesci, e legni , prima di provare la putrefazione , diven- 
tano luminosi nell’oscurità. I pesci , di cui si servi Hulme , 
furono particolarmente gli sgomberi e le aringhe.. Di fatti 
se si mettono otto parti dell’uno o dell’altro pesce in un ca- 
se, che contiene sessanta parti di acqua di mare, o di acqua 
pura, in coivi sia disciolta una parte di idro-clorato di soda 
(sale comune) o quattro parti di solfato di magnesia; situato 
questo case in un luogo oscuro dopo tre o quattro giorni si 
incomincia a formare- un anello luminoso alla superficie del 
liquido, ed indi diviene luminoso in totalità quando si agita. 
Se questo liquido si congela- cessa l’anzidetto fenomeno , ma 
si riproduce di bel nuovo, subitochc passa nuovamente nello 
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stato di liquidità. Un calore mediocre aumenta l’emissione 
della luce, quello dell’acqua bollente lo Ut sparire, come di- 
spare ancora coll’aggiunzioue di diverse sostanze. Gli stessi 
fenomeni alle volte si osservano anche a secco senza il con- 
corso delle soluzioni saline. La luce che vien prodotta negli 
anzidetti sperimenti non produce alcuna alterazione sul ter- 
mometro. Posto ciò resta dimostrato che essa forma parte 
costituente di questi corpi, e cli’è la prima a svolgerai quan- 
do cominciano a decomporsi. 

In diverse combinazioni, come in quella dell’idrogeno col 
cloro, dell’idrogeno coll’ossigeno dell’ossigeno c del cloro 
con i metalli , ed anche coi combustibili non metallici } co- 
me ancora nelle decomposizioni di diversi ammoniuri me- 
tallici ee, si sviluppa la luce che era prima nei descritti cor- 
pi , e che non può essere ritenuta nei risultati delibazione 
chimica ; luce che il più delle volte non è esclusiva luce la- 
tente, ma anche luce chimicamente combinata. 

272. Oltre la chimica combinazione della luce con al- 
cuni corpi, essa è al caso di operare alcuni cangiamenti chi- 
mici in molli altri ; nel qual caso pare che fissa la sua azione 
su qualche elemento della combinazione. Di fatti gli ossidi 
di mercurio, di piombo, di argento, eli oro ec, sono in par- 
te , o in totalità ridotti coll’esposizione ai raggi solari, lo 
stesso ha luogo con i sali di argento, di oro , platino ecc. e 
con gli acidi sopraccaricati di ossigeno, particolarmente quan- 
do si trovano in contatto col carbóne , coll’etere , cogli olii, 
coll’idrogeno, col fosforo, o con altri corpi combustibilis- 
simi. Così l’acido nitrico perfettamente bianco si colora in 
giallo, o in rosso all’azione della luce solare svolgendo del 
gas ossigeno. 

Oltre a queste decomposizioni la luce determina con ener- 
gia anche talune combinazioni. Di fatti se un miscuglio di clo- 
ro e d’idrogeno si espone ai raggi diretti del sole , avrà luo- 
go uno scoppio violentissimo per la loro rapida combina- 
zione, e si produrrà il gas acido idroclorico. Tale combi- 
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nazione sarà lenta se il miscuglio viene esposto alla luce dif- 
fusa, e non vi sarà combinazione finché si tiene nell’oscurità. 

La luce del sole , particolarmente quando la sua azione è 
diretta, agisce con più forza, il che dipende sicuramente dal- 
la sua intensità infinitamente maggiore. Di fatti la condii nazio- 
ne dell’idrogeno col cloro che si elléttuisce con tanta energia 
all’azione della luce diretta del Sole , non avviene all’azione 
prolungata della luce artificiale; tutto giorno osserviamo che 
all’azione de’raggi solari si smortiscono e distruggono i colo- 
ri delle nostre stoffe ; le tinture spiritose di foglie di dileg- 
gio o di tiglio fra lo spazio di circa 20 minuti sono alterate. 

273. Scheele osservò che il raggio violetto agiva più de- 
gli altri sul mudato di argento , e Sennebier ha paragonato 
l’effetto dei raggi prismatici su'questa medesima sostanza, de- 
terminando la loro diversa azione dal tempo che ciascuno di 
essi aveva bisogno per condurlo alla stessa gradazione di 
calore. Il raggio violetto ha prodotto in quindici secondi l’ef- 
fetto stesso, che il raggio rosso avea prodotto in venti' mi- 
nuti primi , essendo stata' l’azione degli altri raggi interme- 
dia tra questi. Dietro ciò il Signor Herschcl dimostrò diversa 
azione nei diversi raggi colorati dello spettro solare ; distili- 
. gucudoli perciò in colorifici, calorifici, e disossigenanti , o 
produttori di azione chimica. Di fatti avendo latto illumina- 
re progressivamente una carta stampata da eguali quantità 
de’ detti raggi , osservò che potev a leggersi alla maggior di- 
stanza, e con più chiarezza sotto il verde più vivo, ed il gial- 
lo pili intenso, e che questi effetti diminuivano progredendo 
dal centro all’estremità dello spettro. I bulbi di due termo- 
metri similissimi, fatti percuotere da due raggi diversamente 
colorati, diedero diversi risultati; dal che dedusse che essi so- 
no dotati di diversa proprietà calorifica; il maggior calore 
l’oss'ervò nel raggio rosso, ed il minore nel violetto andando 
p regressi v amen te minorando dal primo al secondo , e in 
uno spazio al di là del raggio rosso dove non appare luce di 
sorte alcuna osservò la massima elevazione di temperatura. 
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< v hiesle i ih portanti osservazioni del D r . Herschel sono inserite 
nelle transazioni filosoGclie dell’anno 1800 pag. 200. 

274. Alle osservazioni pocanzi descritte di Scheele il Sig. 
Rider , ed il l) r . Vollaston lianno aggiunto , dietro ripetuti 
sperimenti , che i raggi che eccitano calore senza luce , si- 
tuati al di là del raggio rosso, nessuno effetto producono sul 
cloniro di argento umettato; e che appena un leggiero cam- 
biamento si osserva all'azione del raggio rosso, e die al di là 
del raggio violetto , ove non appare nè luce, nè calme l’ef- 
fetto chimico è apparentissimo. Dal che si deduce die la mas- 
sima azione chimica risiede nel raggio oscuro al di là del rag- 
gio \ ioletto. Berthollet ha sperimentato che nell’annerimen- 
to del cloruro di argento per l’azione della luce producesi il 
gas acido idroclorico. Davy ha provato che il raggio rosso, 
perchè dà maggior calore ha un’azione più marcata del rag- 
gio v ioletto su di un miscuglio d’idrogeno e cloro ; e die una 
soluzione di cloro nell’acqua si trasforma più prontamente in 
acido idroclorico, allorché viene esposto al raggio violetto, o 
al raggio oscuro al di là di detto raggio. 

.Gli anzidetti sperimenti sono stali ripetuti dal Signor Be- 
rard , mettendo in opera alcuni mezzi , onde attiv are al più 
possibile l’azione dei diversi raggi dello spettro ed ottenere 
risultati più decisivi; perciò si avvisò di làr raccogliere da una 
lente convessa la porzione dello spettro, che si estende dal 
verde al violetto, e con altra lente consimile quella dal verde 
al di là del rosso. Quest’ultimo fascetto luminoso, che si riu- 
niva in un punto sensibilmente bianco dotato di luce vivis- 
sima , non operò alcuna alterazione sensibile sul muriato di 
argento, malgrado che la sua azione fosse stala continuata per 
una, o due ore. Al contrario esponendolo all’altro làscetto, in 
cui la luce era meno viva, e il calore meno intenso in me-! 
no di dieci minuti si annerì. Da ciò il Signor Berard con- 
chiuse che l’azione chimica della luce è disgiunta da quella 
del calore. 

275. Chaptal ci ha latto conoscere che la luce ha ui.’in* 
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fluenza inarcata sulla cristallizzazione de’sali: Di fatti avendo 
posto in un vase di vetro una soluzione salina, atta a cristal- 
lizzare in una camera oscura, che riceveva da un piccolo bu- 
co uno spiraglio di luce , diretto su detta soluzione , osservò 
che i cristalli si affollavano in direzione di detto raggio. 

Oltre dell’azione della luce sopra i corpi inorganici, presta 
ancora essa interessanti uffici agli esseri organizzati col be- 
nefico influsso della sua presenza. A Priestley va debitrice 
di molto la fisiologia vegetabile, per avere esso il primo ten- 
tate alcune interessanti osservazioni onde indicare il proces- 
so della vegetazione; av endoci fatto conoscere che l’aria, nella 
quale si opera la vegetazione all’ influenza della luce contie- 
ne una maggior quantità di gas ossigeno. In seguito llum- 
ford, Woodhouse, Sennebier, Saussure, e Berthollet lianno 
di più inoltrate queste ricerche , dalle quali hanno dedotto 
che la luce influisce nei vegetabili alla decomposizione del- 
l’acido carbonico e dell’acqua; e che questa operazione si ef- 
fe I tua con energia nelle foglie esposte ai raggi del sole. Per- 
ciò le piante che vivano all'azione della luce sono robuste e 
piene di colorito; al contrario quelle che ne vivono prive 
Sono deboli succoleuli , e hanno un colorito più o meno 
smunto^ 

Parimente gli esseri animali che godono del benefico in- 
11. isso della luce sono pieni di brio e di colorito ; quei che 
ne sono lontani sono languidi, e scoloriti. 

Nella luce dunque dobbiamo noi riconoscere quella so- 
stanza benefica , che non solo meccanicamente influisce al 
nostro ben essere, ma ancora sviluppa negli esseri sì organi- 
ci che inorganici un’azione poderosissima. 

CAPITOLO III. 
dell’ elettricità’. 

276. Le teoriche dell’elettricità risultano dall’accozzamen- 
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to di molti latti, ciascuno dei quali è ben distinto da una 
ipotesi particolare ; ma quantunque alcuni fenomeni transito- 
ri dimostrano che questi fatti separati hanno un’origine comu- 
ne, pure non siamo ancora giunti a fissare l'ipotesi unica che 
deve abbracciarli tutti. Perciò per Studiarla bisogna percor- 
rerli isolatamente , da questi ricavare le teoriche , e di- 
scutere in seguito jl merito relativo delle differenti ipotesi on- 
de cercare di stabilire un legame tra queste teoriche. 

Il metodo che terremo nell’esporre i fenomeni elettrici è il 
seguente 1 ." L’elettricità sviluppata per lo strofinio che risulta 
da fatt : più anticamente conosciuti 2.° Il Galvanismo o me- 
glio detto l’elettricità voltaica , perchè primeggia tra le sco- 
verte moderne , e che ha contribuito al progresso non solo 
della scienza dell’elettricità, ma della chimica. 3.“ L’elettrici- 
tà ss ilttppala con altri mezzi diversi dallo strofinio e dal con- 
tatto. L’elettriciià chimica dipendente quasi totalmente dal- 
1’ elettricità voltaica , che ha per oggetto lo studio della pila 
di Volta, e l’esposizione delle teoriche chimiche di quest’appa- 
recchio sarà posposta alle teoriche delle affinità. Riserbandoei 
dopo di aver parlato del magnetismo espone le principali 
scoverte fatto da OErsted sull’influenza che ha l’elettricismo 
in movimento su i corpi calamitati; come pure parleremo dei 
fenomeni termo-elettrici, esponendo i latti in cui l’ elettri- 
cismo accompagna o produce certi cambiamenti di tempe- 
ratura , e tutto ciò che può darci indizio che il calorico la 
luce e l’elettricilà hanno un’origine comune. Questo metodo 
die pare lo più ragionevole è quasi disposto nell’ordine cro- 
nologico delle principali scoperte. 

277. Un tubo di vetro strofinato con un pezzo di panno, 
di seta, o un pezzo di pelle asciutta, acquista sì il corpo str o- 
finato che il corpo strofinante la proprietà di attirare alcuni 
corpi leggierissimi, come pezzettini di paglia, carta brugia- 
ta, foglioline di argento e simili, 

La cera lacca , lo zolfo, il succino , le pietre preziose go- 
dono la stessa proprietà. Questo lèuorneno siccome iu osscr- 
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\ato per la prima voUa nell’ambra o succino, che in greco 
si chiama electron; perciò fu detta elettricità la teorica 1 (ìsica 
di cui questa proprietà fa parte. '• 

278. Tutte le sostanze \ilree e cristalline, e le sostanze re- 
sinose manifestano l’elettricità collo strofinio; ina i corpi vi- 
trei e cristallini si comportano diversamente delle sostanze 
resinose ; quasiché la materia elettrica da cui ciascuna di esse 
è animata fosse differente. Tale diversità si ravvisa parimente 
tra il corpo strofinato e il corpo strofinante. 

Le sostanze vitree, le resinose, la seta, l’olio, la cera eco. 
strofinate producono questi fenomeni con diversa intensità. 
I metalli e le altre sostanze, ancorché strofinate non danno 
alcun segno di elettricità ; a questo riguardo sperano divisi 
i corpi in elettrizzahili detti ancora idiolcttriei, o elettric i per 
sé stessi , .e in non elettrizzahili distinti col nome di anelet- 
trici, o non elettrici; ma si è conosciuto dopo, che questa di- 
stinzione non è fondata; poiché se i metalli e altri corpi non 
manifestano fenomeni elettrici per lo strofinio, non é perchè 
non si eccita in essi la materia elettrica, ma piuttosto perchè 
non sono posti in circostanze di conservarla, avendo questa 
libero passaggio attraverso di essi , e in altri corpi con cui 
souo in contatto; all’opposto il vetro, le resine, la seta ecc. 
se hanno contatto per uno dei loro punti, la materia elettri- 
ca è distratta in quel punto soltanto rimanendo in tutto il 
resto. 

Si è osservato che i metalli possono acquistare la virtù c- 
lettrica allorché si mettono in contatto o quasi cohlatto con 
le sostanze vitree o resinose elettrizzate per mezzo dello stro' 
finio. Per esempio se una pallina S (Fig. ,115) di sughero, o 
di midollo di sambuco, sospesa per imo dei suoi punti con un 
filo di seta ben asciutto, essendo in contatto con una spranga 
metallica MT terminata da una sfera M, la pallina si allon- 
tanerà da [questa spranga quando questa comunica per la 
sua estremità M con un corpo elettrizzato. Ma per aversi 
ciò bisogna che i sostegni della spranga siano di unti sostuit- 
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za die non lasciano passare la materia elettrica; qualora que- 
sta condizione è adempita l’effetto indicato si manifèsta ugual- 
mente facendo avvicinare la pallina in qualsisia punto della 
spranga a qualunque distanza dalla sfera M. Questo speri - 
mento dimostra non solo che la spranga metallica lia acqui- 
stala la materia elettrica somministratali dal corpo elettriz- 
zato, ma che questa si diffonde ugualmente in tutta la spran- 
ga a qualunque distanza dal punto di comunicazione , sia 
qualunque la sua estensione. Se nel luogo della spranga me- 
tallica si mette una bacchetta di vetro o di resina nou si avrà 
nessuno degli anzidetti fenomeni. 

279. Posto ciò siamo Condotti a distinguere i corpi in due 
grandi classi; se danno libero passaggio alla materia elettrica 
si chiamano conduttori;* cattivi conduttori o conduttori im- 
perfetti se non permettono questo passaggio libero. 

Nella prima classe sono da annoverarsi i metalli, il legno 
particolarmente umido, il carbone di legna , la paglia, i fili 
di canapa", l’atqiia, l’aria umida, e tutte le sostanze pregne di 
umidità; nella seconda classe vanno comprese le sostanze re- 
sino?*, il vetro, le sostanze cristallizzate, la seta gli oliagli 
ossidi metallici., le pietre preziose, i peli, la lana, le piume, 
e l’aria atmosferica spogliata di umidità. Su questi dati sono 
costruiti i conduttori e gl’isolatori elettrici. 

L’aria atmosferica perfettamente secca non solo è isolani - 
ce della materia elettrica , ma colla sua azione meccanica la 
ritiene sulle superficie de'corpi; poiché l’esperienza c’insegna 
che un corpo elettrizzato posto nel vuoto si scarica imme- 
diatamente , lasciando cadere da sé la materia elettrica, il 
che si osserva chiaramente nell’oscurità. 

280. Non esiste alcuna relazione costante tra lo stato dei 
corpi è la lqro facoltà conduttrice. Di fatti tra i corpi solidi 
i metalli danno libero passaggio alla materia elettrica; ina le 
resine, le sostanze cristallizzate nello stato di secchezza non 
la trasmettono. Quasi lutt’i liquidi sono buoni conduttori ; 
ma l’olio è un conduttore imperfèttissimo. La cera e il if- 

Con. Ele. di Fisi, e Ciii. Vol. I. 1(3 
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vo I recidi conducono male 1" elei Incita ; ma l’usi sono linoni 
conduttori. La facoltà conduttrice si osserva negli stati op- 
posti di temperatura; talmentechè la fiamma dell'alcool e la 
neve trasmettono ugualmente l’elettricità} e questo stato op- 
posto di temperatura dei corpi non apporta differenza sensi- 
bile nelle scintille clic dai medesimi si emettono; poi» liè quel- 
le emesse dal ghiaccio non sono fredde, nè calde quelle che 
si staccano dalla Gamma dell'alcool o dal ferro rovente. 

Da quanto si è detto si può convenire che .tutt’i corpi del 
nostro pianeta contengono una sostanza alla quale si dà il 
nome di materia elettrica. Questa nello stato naturale non 
manifesta alcuna proprietà che la rende percettibile ai nostri 
.sensi. 

28 1 . 1 fisici non si uniformano nelle ipotesi onde dare dimo- 
strazioni ai fenomeni elettrici. Alcuni con Franklin ammet- 
tono che la materia elettrica sia costituita da un solo fluido 
imponderabile sparso nei corpi, che per mezzo dello strofi- 
nio viene a disquilibrarsi, accumulandosi in taluni corpi che 
chiainaqo elettrizzati positivamente , e minorandosi in altri 
clacsono detti elettrizzati negativamente-, cosicché nel rista- 
bilirsi l’ equilibrio elettrico in questi corpi hanno luogo Lfe- 
noineui elettrici. < 

Syanmer, ed i Fisici Francesi attribuiscono i fenomeni a 
due fluidi imponderabili le cui molecole se sono dello stes- 
so fluido si respingono, e si attraggono se spettano ai due flui- 
di differenti ; ammettendo che questi due fluidi combinali 
sicno in lutt’ i corpi della natura , perciò chiamano questa 
combinazione fluido neutro, o elettricità naturale ; in» questo 
stato non manifesta alcun fenomeno; d’altronde lo strofinio 
cagiona una ripartizione ineguale di questi due fluidi , cari- 
candosi il corpo strofinato di una dose maggiore di uno di 
questi fluidi, e il corpo strofinante di una dose maggiore del- 
l'allro. Questi fluidi sono distinti col nomi di fluido vitreo 
e di fluido resinoso , e si considerano animati da un’ affinità 
energica- tra loro; perciò qualora v engono in contatta o nella 
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sfera di attintasi combinano rapidamente manifestando i fe- 
nomeni elettrici. Le denominazioni di elettricità vitrea e resi- 
nosa possono dare un’idea falsa ; poiché queste proprietà op- 
poste non spettano esclusivamente nè al vetro nè alle resine , 
potendo si il vetro che le resine caricarsi dell’ima o dell’altra 
elettricità cambiando il corpo strofinante , come diremo qui 
appresso. Ciascuna di queste ipotesi ha il vantaggio di dare 
fàcile spiegazione ad alcuni fenomeni , mentre in altri non 
soddisfa compiutamente', del resto basta avvertire, per non 
cadere in equivoci, che l’elettricità positiva di Franklin è la 
stessa che l’elettricità viirea dei Francesi; essa distinguesi dal- 
l’elettricità negativa o resinosa per diversi caratteri tra i quali 
i più mare-abili som» i seguenti. l.°'PeI sapore che impri- 
me sulla lingua l’elettricità sviluppata da una punta metallica, 
essendo acido nell’elettricità positiva, bruciante e quasi alca- 
lina nell’elettricità negativa, apportando alcuni cambiamenti 
corrispondenti all’acidità, e all’ alcalinità nelle tinture blu 
vegetabili. 2.“ Per la loro diversa luce, poiché l’elettricità 
vitrea o positiva che si stacca da una punta metallica forma 
un fascetto luminoso di colore azzurro e di qualche lunghez- 
za ; mentre la resinosa o negativa non fa altro apparire che 
un punto lucido. 

Rintracciando la natura dell’elettricità sviluppata per lo 
strofinio da un gran numero di sostanze si riconosce ehe essa 
non lia niente di assoluto, e clic dipende dalla natura del cor- 
po strofinato e del corpo strofinante. Di fatti la seta strofina- 
ta sul vetro acquista l’elettricità positiva , sulla resina l’elet- 
tricità negativa; il legno strofinato con un mazzo di penne 
si elettrizza negativamente, strofinato colla carta si Carica di 
elettricità positiva. Costantemente però si osserva die il cor- 
po strofinalo , e il corpo strofinante si caricano di diversa 
elettricità; per verificarlo si elettrizza positivamente 4 ina pal- 
lina di midollo di sambuco sospesa ad un filo isolaute, que- 
sta avvicinala sussecutivamente al corpo strofinato e al corpo 
strofinante; si osserva immancabilmente die uno di essi la re- 
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spinge e Tal Irò l’attira; il cht prova chi* sono carichi «li «li- 
versa elettricità. Allorché si strofinano l’ima contro l’altra 
due lamine di cristallo si caricano di elettricità opposte a<- 
quistando l’elettricità positiva quella che ha la superficie più 
tpulita. Se si strofina la limatura di un metallo Cpialnitqùe so- 
pra un piatto dello stesso metallo la limatura si elettrizza ne- 
gativamente, e il piatto positivamente. Qualora* i corpi che 
si strofinano sono della stessa natura, e le loro superficie so- 
no, nello stesso stato, una differenza di temperatura basta 
perchè si carichino di elettricità opposte , e la più calda si 
elettrizza negativamente. 

Il carattere, positivo di queste due elettricità , il quale si 
manifesta costantemente è l’attrazione e la ripulsione elio si 
ravvisa nei corpi elettrizzati. Due'corpi 'che manifestano. di- 
versa elettricità si attraggono; e si'repellono se sono invésti- 
ti. da elettricità della stessa natura. Da 'questa proprietà to- 
stante dipende Ja spiegazione di tutt’i fenomeni elettrici sì 
naturali che artificiali. • • > ,• - ■ 

Sé dne palline di midollo di sambuco sospese a fili di 
seta si avvicinano dopo che si sono elettrizzate pel contatto 
di corpi diversi, si osservano fenomeni differenti secondo 
la natura dei corpi impiegati. Se le palline isolate sono state 
elettrizzate dal contatto colla .resina strofinata colla lana, es- 
se si repellono scambievolmente; e si repellono ani ora se so- 
no stale elettrizzate dal contatto del cristallo strofinato colla 
lana; ma se una delle palline è stata elettrizzata dui contatto 
colla resina , e l’altra dal contatto col cristallo esse si attrag- 
gono ; come pure una pallina elettrizzata dal contatto Colla 
resina n’è respinta qualora vi si avvicina ali bel nuovo, eil è 
al contrario attirata dal cristallo ; vice versa , quando è elet- 
trizzata dal cristallo è respinta da questo, ed è attirala dalla 
resina. ,, * 

282, La materia elettrica imperfettibile ai nostri sensi, 
trovandosi nello stato naturale. può risolversi nelle due elet- 
tricità Vtreu ,o resinosa, o tv ero positiva o negativa sì con 


Bigitized by Google 


( 

mezzi meccanici, che 'Con mezzi chimici'.' il mezzo ■mecca-! 

nico più comune è lo strofinio. • n > ' • • !• .1 

La macchina elettrica (Fig: 1 16) e comunemente usata per 
svolgere l’ elettricità mercè lo strofinio', essa consiste in una 
sfera q cilindro di cristallo , c più comunemente in un di- 
sco dii cvislallo con un lineo nel suo centro, 'pel quale passa 
un èsse metallico; due sostegni di legno disposti parallela-’ 
mente in ^direzione .verticale sono laicali nel mezzo della lo-* 
no altezza-che sono attm versale dalle estimili là ilei l'asse me- 
tallico ; ad una di queste estremità è adattato un manubrio: 
mediante d quale si là girale iil disco; su ciascuno sostegno 
di degno ad uguali distanze dall’assé sono adattati due cusci- 
ni di pelle imbottiti di crini, in modo che quei situati sopra; 
un sostegno si guardano in direzioni opposte con quei situati 
sull’altro sostegno; il disco' posto in mezzo ai cascini giratelo 
strofina tra i medesimi, e cosi si carica di elettricità positiva:! 

Poi- atbiare maggiormente lo «viluppo della! materia elet- 
tile;» si a p| dica sn i ciuci ni, prima unti di una sostanza grus- 
sa^dctì’oro musaico, o mi' amalgama di stagno,. ovvero .Mna 
hrga di una parie di stagno due di zinco e quattro ili mercu- 
rio. Con questa parte (leU’appa rocchio si possono osservare, 
i principali fenomeni , dei quali i più inaroaliiii sojió i se- 
guenti. r h'.b ! . iT . vi vtntej d 

1 Se si avvicina alla parte strofinata del discola mauri «• 
il viso si ha\ ad una. certa distanza , uivi sensazione qua jl-si-r 
nule 'ad. un lori ni cui io , -e i peli o capelli vengono diti, inè- 
decimo attirati. t . . .!t, , sii *;-» ; iL ~.i vllsh .'i-iùv otq 

2“. Se si avvicina al disco la giuntura di un dito,’ o l’estro-; 
mila di una bacchetta metallica, si osserva tuia piccola srin-t 
t dia r facendo provare una -piccola piingitui-a«ol -dito. 1 ^1 
3°. s\elhoscorità, a misqca che si là girarti il disto, si -vedo- 
no raggi di ludo cbe sei-j>eggiano sulla sua parte strofinata < 
Allorché. sii sospende ali movimento del disco t**Ui questi 
fenoulmn continuai te. per quale! v tempo con intensità sen- 
sibilmente decrescenti^ ina -si puètosservarc il fenomeno del- 
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l'attrazione e ripulsione elettrica. Di fatti allorché si avvicina 
al disco una pallina di sughero o di midollo di sambuco, se 
il filo che la sostiene è di seta bene asciutta la pallina è atti- 
rata dal disco, e rimane in questo stato fino a che si unifor- 
ma in essi lo stato elettrico , nel qual caso viene respinta : 
questa ripulsione dura finché dura lo stesso stato elettrico ; 
se poi si scarica la pallina col dito o con altro corpo condut- 
tore, viene essa di bel nuovo attirata dal disco e indi respin- 
ta^ se poi il filo è di lino , particolarmente se é umettato , la 
pallina rimarrà attirata dal disco. 

Girando il disco in mezzo ai cuscini quelle porzioni della 
sua superficie strofinate dai cuscini si elettrizzano e in que- 
ste porzioni possono osservarsi gli anzidetti fenomeni, e si 
può raccogliere la materia elettrica. Per operar questo si 
adatta in vicinanza delle parti strofinate del disco un condut- 
tore di lamine di ottone di forma cilindrica appoggiato so- 
pra sostegni di vetro , coperti ordinariamente da uno strato 
di l'esina ; questo conduttore in una delle sue estremità si di- 
rama , e le diramazioni terminano in una o più punte, che 
si fanno discostare dalla parte strofinata del disco di un mez- 
zo pollice circa, ed è sempre meglio che queste diramazioni 
sieno disposte in modo che le punte scaricano il disco sì dal- 
la parte anteriore strofinata che dalla parte posteriore; l’altra 
estremità del conduttore termina ordinariamente in una sfe- 
ra di un diametro più grande. Il conduttore riceve l’elettri- 
cità del disco, o più esattamente si carica di fluido positivo 
proveniente dalla sua elettricità naturale , perchè l’elettricità 
positiva del disco attira l’elettricità negativa del conduttore 
per neutralizzarla. 

Per evitare che l’aria atmosferica disperda porzione di c- 
lettricità dal disco si costuma di coprire la porzione superio- 
re di questo di una borsa di taffettà incerata che si oppone al 
rinnovamento degli strati di aria sulla sua superficie. È neces- 
sario che i cosimi sieno in comunicazione col suolo eh’ è il 
serbatoio comune mercè buoni conduttori , potendo in que- ' 
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sto prestarti uffizio i sostegni: di legno, per dare scoio al 
ihiido negativo* - v ' ■ • ' •• - • 

283. Coll’ apparecchio descritto non si ha sul conduttore 
che l’elettricità positiva. Ma la macchina elettrica di Nairnc 
dàle due elettricità con temporanea niente; questa macchina è 
espressa dalla (Fig. 1 17). In vece del disco vi è un cilindro 
di cristallo chiuso che si fa girare intorno al suo asse dispo- 
sto orizzontalmente . due conduttori disposti anche orizzon- 
talmente affiangano lateralmente il cilindro; l'elettricità posi- 
tiva che si sviluppa dal cristallo viene raccolta da uno di que- 
sti conduttori, e l’elettricità negativa si raccoglie dall’al- 
tro conduttore situato nella parte opposti che comunica con 
i cuscini ; ma è preferibile raccogliere una delle due elettri- 
cità per Volta per accumularne maggior quantità : per far 
questo basta mettere in comunicazione uno dei due condut- 
tori col suolo per mezzo di una catena o di una spranga me- 
tallica. ‘Yan-Marum ha ideala Una macchina elettrica con la 
«piale si può raccogliere a volontà l’ima o l’altra specie di e- 
lcttricità; i conduttori isolati sono mobili sopra un asse oriz- 
zontale, questa movimento li fa comunicare col disco di ve- 
tro o con i cuscini, mettendo nello stesso tempo in comuni- 
cazione col suolo i cuscini o il disco. 

Le punte e tutte le prominenze angolose avendo la prò* 
prietà di altimre l’elettricità; perciò bisogna allontanarle dalla 
superficie del disco per fare che tutti l’elettricità sviluppata 
sia assorbita dalle punte del conduttore; come pure l’aria u- 
mida dando libero passaggio all’elettricità, perciò difficilmen- 
te si può caricare il conduttore di elettricità in un’ atmosfè- 
ra umida essendo assorbita da questa a proporzione che la 
riceve dal disco. 

- 284. Coulomb ha portato un perfezionamento alle idee di 
Symruer, o per meglio dire le ha ridotte in teorica esalta, a- 
vendo s Coverta la legge mediante la quale si esercitano le al- 
ti-azioni , e le ri]mlsroni elettriche £ ideando un apparecchio 
che porta il nome di bilancia elettrica di Coulomb, il quale 
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apparecchio c coslruilo nel seguente modo. Ad un filo di ar- 
gento o di ottone finissimo fissato in posizione verticale per 
una delle sue estremità ad un corpo solido va sospeso un in- 
dice di gomma lacca lungo e sottile disposto orizzontalmen- 
te , clic tiene in una delle sue estremità un piccolo disco di 
carta dorata ; (Fig. 118) a questo piccolo disco si comunica 
l'elettricità, l’indice di gomma lacca serve per isolarlo, e il 
filo metallico colla torsione che sdire misura la forza attrat- 
tiva o repulsiva che esercitano i corpi elettrizzati ai quali si 
presenta. 

Di fatti si capisce che vi bisogna una forza, sebbene mol- 
to piccola, ma determinata e costante per far spostare il filo 
4i un giro o di un mezzo giro , e conseguentemente per di- 
scostare di tanto l’indice di gomma Iacea dalla situazione ove 
è naturalmente posto nello stato di equilibrio; perciò quanto 
più forte sarà l’azione repulsiva o attrattiva dell’elettricità, 
maggiore sarà l’angolo descritto dal piccolo disco di carta 
dorata. Si potrebbe pure conoscere come l’azione elettrica 
varia conia distanza se si conoscessero -le forze di torsioni 
corrispondenti alle deviazioni differenti dell’indice di gomma 
lacca, al che facilmente si.pnò giungere; dappoiché il Signor 
Coulomb con esperimenti precisi ha dimostrato che la for- 
za di torsione in un filo metallico di una certa lunghezza 
è esattamente proporzionale all’angolo di torsione; e per e- 
vilare le differenze, che la forma irregolare dei corpi potreb- 
be apportare, s’impiega per corpo attirante o repellente una 
sfera, di rame poggiata all’estremità di un cilindro di gomma 
lacca; il piccolo disco di carta dorata su, cui deve agire po- 
tendosi considerare come un punto. Si situa la sfera In modo 
che tocchi il disco, stando questo nel sito oye si ferma natu- 
ralmente nello stato di equilibrio; e per evitare gli errori, che 
potrebbero esser prodotti dall’ agitazione dell’aria , si chiude 
tutto -l’apparecchio in una scatola di vetro , sulle cui pare- 
ti sono segnate alcune divisioni angolari orizzontali che servo- 
no a marcare la grandezza degli angoli descritti dall’ indice 
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nello scostarsi dalla stia posizione primitiva di equilibrio. Ed 
ecco.il modo di usarla. 

Si prende la sfera «li rame pel suo sostegno di gomma lac- 
ca e si carica di una certa quantità di elettricità, mettendola 
in comunicazione con un conduttore elettrizzato, di poi si ri- 
mette nella posizione ordinaria sulla bilancia ; allora il pic- 
colo disco di carta dorata, clic la tocca nella sua situazione na- 
turale , riceve pel contatto una porzione di questa elettricità 
per cui n’è respinto. L’indice allontanandosi dalla sfera elet- 
trizzata dopo diverse oscillazioni si fissa in una certa posizio- 
ne che forma un angolo colla posizione primitiva. Or que- 
sta posizione è determinata dalla forza repulsiva elettrica che 
obliga il filo di argento o di ottone a torcersi fino a quel 
punto ; questa torsione è proporzionale alla forza repulsiva, 
è perciò può servirli di misura. 

285. Permeglio fissare le idee supponiamo che questa tor- 
sione, o la forza repulsiva che agisce sull’indice sia di 36"; 
se forzate il filo in senso contrario di una certa quantità il 
che può farsi ; essendo il filo metallico fissato, come si è flet- 
to nella parte superiore della bilancia e propriamente alla 
base di un tamburo metallico nella direzione del suo asse , 
questo tamburo è graduato nel suo orlo , ed è rincalzato in 
un altro tamburo sul quale si muove a sfregamento resisten- 
te ; mediante questo meccanismo si può dare al filo quel gra- 
do di torsione che si vuole , movendo il tamburo in modo 
che l’indice di gomma lacca si avvicina più o meno alla sfe- 
re; è chiaro clic la torsione divenendo preponderante supe- 
rerà la forza repulsiva, e il piccolo disco dorato si avvicine- 
rà alla sfera ; questo ravvicinamento sarà tanto più sensibile 
per quanto il filo av rà sofferta maggiore torsione. Supponia- 
mo che giri il tamburo fino a che l’ indice di gomma lacca 
faccia un angolo di 18° invece di 36° colla posizione pri- 
mitiva, si troverà die per portarla a qiicsta posizione vi è 
bisognato torcere il filo di. 126°; questa torsione aggiunta ai 
36" che era stata precedentemente causata dalla forza repulsi- 
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va; la torsione totale del filo risulterebbe di 162°, se nel se- 
condo caso il piccolo disco fosse rimasto nella stessa posizio- 
ne di prima ; ma siccome si è approssimato di 18° ne segue ' 
che il (ilo si è svolto di altrettanto , perciò la torsione vera 
sarà di 162°— 18°= IH". 

Da questi risultati si vede , che allorquando gji allontana- 
menti dell’indice sono stati 36" e 18°, le forze di torsione che 
facevano equilibrio alle forze repulsive, o meglio le intensità 
di queste forze repulsive erano rappresentate ila 36° e 144°, 
dal che segue che se gli allontanamenti dell’indice sono come 
2 : 1 le forze repulsive sono come 1:4; vale a dire che la 
forza repulsiva dell’elettricità varia nel rapporto inverso dei 
quadrati delle distanze. Applicando lo stesso metodo alle at- 
trazioni elettriche , e ripetendolo su ripulsioni ed attrazioni 
di diversa intensità si trova la stessa legge. 

In questi sperimenti gli angoli prodotti dalle deviazioni 
dell’indice di gomma lacca, nello spostarsi dalla sua posizione 
primitiva sono misurati lealmente da graduazioni tracciate 
sopra una linea retta non già sopra un arco circolare: ma trat- 
tandosi di piccoli angoli, come abbiamo supposto, la differen- 
za non è molto significante , adempiendo a questa corre- 
zione la legge precedente si trova esatta; ed è rimarcabile che 
essa è la stessa di quella delle attrazioni celesti. 

286. La bilancia di torsione serve anche a' dimostrare clic 
le attrazioni e le ripulsioni elettriche sono proporzionali ai 
prodotti delle intensità o delle quantità di elettricità che agi- 
scono nei due corpi elettrizzati. Per esempio il disco dorato 
e la sfera metallica essendo carichi della stessa elettricità , il 
filo metallico soffre una torsione la quale mantiene questi 
corpi ad una distanza voluta A ; se poi si tocchi la sfera 
con un’altra sfera isolata di uguale grandezza , che le toglie 
conseguentemente la metà della sua elettricità; si trova che 
bisogna diminuire peF metà la torsione totale del filo metal- 
lico per mantenere il disco dorato alla stessa distanza d ; 
se in seguito si tocchi il disco dorato con un altro disco do- 
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rato (li simile grandezza ed isolato , sarà necessario ridur- 
re la torsione totale del filo metallico anche alla metà ; e 
per conseguenza al quarto di quella che era in origine ac- 
ciò il disco resta sempre alla stessa distanza. In questi tre ca- 
si differenti la forza repulsiva agendo sempre alla stessa di- 
stanza sono esse come 1, '/«, *4, e variano conseguentemen- 
te nello stesso rapporto dei prodotti delle elettricità filiere 
sparse sopra i due corpi. Da questa legge risulta che il disco 
della bilancia conservando la stessa quantità di elettricità, se 
si mette nel sito della sfera un corpo successivamente carico 
di differenti dose di fluido libero; i diversi gradi di torsione 
necessari- per mantenere il disco alla stessa distanza saranno 
proporzionali alle cariche elettriche successive del corpo as- 
soggettato all’esperimento e potranno servirli di misura. 

Nell’esperienza precedente se si tocchi la sfera con un’altra 
sfera della stessa grandezza conduttrice ed isolata, ma di un 
metallo differente allo stato naturale , il risultato è lo stes- 
so; vale a dire che la ripartizione della materia elettrica si fa 
ugualmente tra le due sfere. Vi è anche ripartizione uguale 
allorché una delle sfere è piena e l’altra è vuota e qualunque 
sia la grossezza dell’inviluppo di quest’ultima; dal che si de- 
ve conchiudere che l’elettricità libera che si spande su di un 
corpo conduttore dipende dal suo volume , e non dalla sua 
natura, e che essa occupa a preferenza le superficie dei cor- 
pi, diffondendosi forse negli strati esteriori di essi ; la profon- 
dità fin dove penetra non si conosce ne si è potuto dedurre 
nè dagli sperimenti nè da calcoli. Acciò tutte le sperienze sul- 
la misura delle forze elettriche diano dei risultati esatti biso- 
gna clie il sostegno isolatore della sfera sia di una eerta lun- 
ghezza per non far disperdere materia elettrica per questo 
mezzo; e bisogna correggerle della quantità di materia elet- 
trica che si distrae pel contatto dell’aria; la quale perdila cre- 
sce con la carica del corpo elettrizzato, con l’agitazione del- 
l’aria, con la sua temperatura, e col suo stato igrometricò. 

287. I fenomeni elettrici dipendono non solo dalle azioni 
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che le masse fluide, o della slessa o di natura contraria, eser- 
citano a distanze l’una sull’altra; ma anche dalla scomposizio- 
ne del fluido naturale che % iene' prodotta in un corpo che si 
trova nel suo stato naturale, daUekttricità libera sparsa su «li 
un corpo vicino. In fatti quest’ ultima causa influisce molto 
nelle attrazioni e ripulsioni dei corpi elettrizzati, e oltre del- 
l’elettrizzazione per contatto ed a distanze, essa fornisce il mez- 
zo di accumulare l’elettricità prodotta da una debole sorgente 
e renderla sensibile moltiplicando i suoi effetti. Or se ad un 
corpo A sospeso ad un cordone di seta si avvicina un cilindro 
metallico isolato B (I’ig. 119)} avendo questo alle due estre- 
mità E ed E' innalzale vert irai mente delle bacchette metalli- 
che ciascuna delle quali alla sua estremità superiore tiene so- 
spesa per mezzo di un filo di lino una pallina di midollo di 
sambuco} allorché si elettrizza il corpo A si vedono le palli- 
ne scostarsi dalle corrispondenti bacchette che lo sospendo- 
no; ed è facile riconoscere , clic se l’elettricità di A è positi- 
va , l’elettricità di E estremità di B più vicina è negativa , e 
che l’estremità E ; la più lontana è positiva; dappoiché appros- 
simando sussecutivamente alle due palline un bastone di re- 
sina pria strofinato , respinge la prima ed attira la seconda. 

Se poi si allontana A da B , ovvero , si mette A in co- 
municazione col suolo per mezzo di un filo metallico, si ve- 
dono le due palline discendere fino al contatto delle loro bac- 
chette , e i segni di elettricità dispaiono nel cilindro metal- 
lico B ; questo avviene perchè i due fluidi segregati tra loro 
dall’influenza del corpo elettrizzato si sono ricomposti per 
formare il fluido naturale; il che prova -che l’elettricità di A 
non si è trasmessa in B. Qualora poi si mette B in •comuni- 
cazione col suolo, stando sottoposto all'influenza di A, si ve- 
de la pallina di E' discendere verso la sua bacchetta , e la 
pallina di E ne resta allontanata , anzi se ne discosta dippiù, 
il che dipende perchè l’influenza di A quantunque limitata 
dalle attrazioni scambievoli dei fluidi separati, aitila in E 

ieéè ■■■■•■ <*é«: 


( 283 ) 

una maggior quantità di elettricità negativa , qualora 1’ elet- 
tricità positiva di Bsi trasmettevi suolo. 

288. Le sperienze precedenti c’istruiscono dell’influenza 
che esercita una massa di fluido libero a distanza , e di tutte 
le circostanze che accompagnano la connmicazione dell’elet- 
tricità fra i 'colpi. Allorché una sfera metallica elettrizzata ed 
isolata si mette in contatto con un’altra sfera metallióa anche 
isolata, Ttia non elettrizzata , una porzione dell’elettrii ità li- 
bera della prima sembra passare nella sec onda; ma quantun- 
que il risultato sia lo stesso, non avviene a questo modo ; e 
bisogna dir piuttosto che a proporzione che i 'due corpi si 
avvicinano tra loro , l’elettricità libera del primo agisce per 
influenza sul fluido neutro del secondo, respingendo l’elettri- 
cità della stessa specie , ed attirando quella di specie contra- 
ria, che neutrali zza, e l’elettricità respinta è quella che divie- 
ne libera sul secondo corpo. 

289. Per determinare la natura dell’elettricità sviluppata 
su di un corpo s’impiegano alcuni apparecchi chiamati elettro- 
metri o elettroscopi. Coulomb si è servito per le sperienze de- 
licate e qualora si trattava su piccole quantità di elettricità, di 
un elettroscopio la cui forma corrisponde prèsso a poi o 
a quella della bilancia elettrica (Figi 120); l’indice di gomma 
lacca , sostenuto da un filo di seta non torto ; dopo aver co- 
municato al disco dorato una leggiera dose di elettricità co- 
nosciuta, si dispone un piccolo conduttore terminato da due 
palle, e inviluppnfo in un cilindro di vetro che Serve a man- 
tenerlo , di maniera che una delle palle sia nella scatola dd- 
l’npparecchio, e l’altra si tocchi col corpo da saggiare; $econ- 
docbè il disco dorato è attirato o respinto si conchinde che 
l’elettricità comunicata al conduttore è di diversa o della stes- 
sa natura di quella del disco dorato. 

Gli elettrometri ordinariamente si hanno sospendendo ad 
alcuni gancetti posti al di sotjo del coverchio metallico di una 
bottiglia di cristallo due fili di paglia , o due palline di mi- 
dollo di sambuco o di stiglierò con fili di Uno , o fìualiucn- 
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tr due foglioline di oro che cadono parallelamente; queste 
ultime danno un elettrometro più sensibile ; e acciò 1’ a- 
ria interna della bottiglia sia il più cbe si può spogliata di 
umidità vi si depone nel fondo una sostanza disseccante. Qua- 
lora se ne vuole far uso , si là toccare la covertura metallica 
della bottiglia con un corpo elettrizzalo, questo comunica la 
sua elettricità ai corpi sospesi al di sotto di esso , i quali ca- 
ricati di elettricità dello stesso nome si repelleranno, e l’in- 
tensità della carica elettrica essendo corrispondente all’inten- 
sità della repulsione dei due corpi sospesi, questa, cbe viene 
misurata da un arco graduato posto nel fondo della bottiglia, 
dà la misura dell’intensità elettrica. 

L’elettroscopio a foglie di oro è lo più sensibile come si è 
detto, e si può aumentare di più la sua sensibilità adattando 
nel fondo della bottiglia due bacchette metalliche cbe si ele- 
vano in direzione verticale alla medesima altezza ; (Fig. 121) 
allorché le foglie di oro elettrizzate si respingono, la loro- re- 
pulsione viene aumentata dall’attrazione prodotta dalle loglie 
di oro sulle bacchette metalliche da cui sono alliancale. 

290. Il nostro celebre italiano Volta immaginò un appa- 
recchio per accumulare e rendere sensibile le piccole quan- 
tità di elettricità prodotte da una debole sorgente cbe chia- 
mò condensatore ; questo apparecchio dà conoscenza delle 
pinole dose di elettricità che non sarebbero manifestate dagli 
elettrometri ordinari. 

Il nome di condensatore si dà ordinariamente a tutti gli 
apparecchi destinati ad accumulare sopra una superficie una 
grande quantità di elettricità comparativamente a quella che 
somministra la sorgente. Questi apparecchi si compongono 
per lo più da due foglie metalliche separate da una lastra di 
vetro. Ma qualora si vogliono riconoscere delle sorgenti di 
elettricità debolissime bisogna che il corpo isolante interposto 
sia di pochissima spessezza, e si usa ordinariamente in luogo 
della lastra di vetro mio strato di vernice. Il condensatore 
di Volta si compone di un piatto metallico chiamalo collet- 
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tore, il quale poggia su di una tavoletta di legno ricovcrta di 
taffettà verniciata (Fig. 122). 

L elettrometro a foglie di oro acquista maggiore sensibi- 
lità allorché è munito di un condensatore; allora il piatto 
metallico al di sotto del quale sono sospese le foglioline di 
oro , e ricoperto superiormente da uno strato di vernice di 
gomma lacca ; vi si adatta al di sopra un altro piatto metal- 
lico ricoverto al di sopra di mio strato della stessa vernice, e 
fornito di un manico isolante (Fig. 123); il doppio strato di 
gomma lacca basta per impedire la riunione delle due elet- 
tricità. Allorché si mettono i piatti uno in comunicazione 
col suolo l’altro con una sorgente di elettricità si avrà con- 
densazione e manifestazione di elettricità ; dimodoché se in 
seguito si isolano i piatti metallici, e si toglie il superiore, l’e- 
lettricità del piatto inferiore divenuta libera si manifesta rol- 
l’allontaua mento delle foglioline metalliche. 

291. Per procacciarsi le scintille elettriche si usa uno stru- 
mento conosciuto col nome di elettroforo; il quale consiste in 
nna padella di lamerino o di legno ripiena di sostanza resino- 
sa, che presenta una superficie levigata ed esente da scabrosi- 
tà e fenditure; sulla quale superficie resinosa poggia un piat- 
to metallico che ha nel suo centro un manico isolante (Fig. 
12i); stropicciando sulla superficie resinosa con un panno di 
lana o con una pelle, e poggiandovi di poi il piatto sopra , 
l’elettricità negativa che si manifesta nella superficie resinosa 
agisce per influenza decomponendo il fluido naturale del piat- 
to metallico, che si fa comunicare cól suolo, in maniera che 
non vi resta che del fluido positivo; se si sospende il piatto 
isolato, la sua elettricità latente divenuta libera può essere co- 
municata ad un altro corpo. 

I fucili elettrici a gas idrogeno hanno un elettroforo, in cui 
il movimento del rubinetto, die dà uscita al gas idrogeno fa 
muovere il piatto metallico dell’elettroforo; c per mezzo di 
un filo conduttore la scintilla elettrica passa attraversando il 
getto del gas e l’accende. 
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292. Di lutti gli apparecchi atti ad accumulare l’elettricità 

10 più importante è la bottìglia di Leyde perchè scoverta nella 
Cit tàdi Leyde. La parte principale difpiesl’apparecchio(Fig. 
125)consiste in una lastra o meglio un vaso di cristallo che or- 
dinariamente ha la forma di una bottiglia, inciti il cristallo non 
sia molto doppio; essa è rivestita internamente ed esterior- 
mente da lamine di oro, di argento, o di stagno* fino o dal 
suo orlo yA poca distanza dalla sua bocca, queste rivestiture si 
chiamano armature della bottiglia , e con distinzione la co- 
vertura interna armatura interna, e l’esterna armatura ester- 
na ; la porzione scoperta si ricopre ordinariamente di uno 
strato di gomma lacca per impedire maggiormente la comu- 
nicazione tra l’armatura interna e l’esterna; l’apertura del ra- 
se o della bottiglia è coverta da un sughero pel cui centro 
passa un asta metallica disposta v erticalmente, di cui l’estre- 
mità inferiore tocca l’armatura interna della bottiglia o diret- 
tamente o mediante una catena metallica r e l’estremità supe- 
riore è terminata da una palla. Il più delle volte l’armatura 
interna viene formata da una quantità di foglioline d’oro o di 
argento poste alla rinfusa nella bottiglia. Se è una lastra cur- 
ia in vece della bottiglia o di altro vase di cristallo, questa è 
ricoperta anche nelle due superficie da foglie metalliche in 
cui vi è però sempre uno strato scoperto intorno onde impe- 
dire la comunicazione delle due armature; quest’apparecchio 
clic è un ottimo condensatore ha il nome speciale di quadro 
magico : si può accumulare l’elettricità sopra una delle sue su- 
perficie mettendola in comunicazione con una sorgente di e- 
lettricità e facendo comunicare l’altra col suolo. 

Per caricare una bottiglia di Leyde si tiene con la mano 
per l’armatura esterna , o questa si poggia sul suolo facendo 
comunicare l’asta metallica che corrisponde all’armatura in- 
terna , col conduttore di uua macchina elettrica, onero so- 
spendendola al conduttore per mezzo dell’asta metallica, clic 

11 più delle volte è conformata a ganceltto nella sua est remi- 1. 
tà superiore, e metteudo l’armatura esteriore in commi icazio- 
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ne col suolo. Nei ilue casi, la bottiglia staccata dal condutto- 
re, si troverà la sua armatura interna carica di elettricità della 
stessa natura di quella del conduttore, e l’esterna di elettricità 
opposta. Se si fanno comunicare le due armature di una bot- 
tiglia, cosi caricata, mediante un corpo conduttore , le due 
elettricità in esso accumulate si precipiteranno l’una verso 
l’altra per formare il fluido naturale, e vi sarà allora una 
esplosione tanto più forte per quanto la sorgente elettrica è 
stata più energica, e la causa condensante più potente; a que- 
sto modo si opera la scarica della bottiglia di Leyde : Ordi- 
nariamente per operarla si usa un piccolo apparecchio che 
porta il nóme di eccitatore, che consiste, o in un arco di filo 
di ottone terminato da due palline metalliche, o in due bac- 
chette di ottone articolate a forbici, le due braccia curve so- 
no terminateper due-estremità da due palline metalliche, es- 
sendo fornite le altre due estremità da manichi isolanti (Fig. 
126) ; si prende con le due mani o l’arco metallico e s’incur- 
va finché le due palline \engliino in contatto con le due ar- 
mature della bottiglia , o con i manichi isolanti , i quali si 
avvicinano e si discostano per fare che le due palline si met- 
tano a contatto una coll’ armatura esterna e l’altra coll’arma- 
tura interna della bottiglia.. 

293. Se nella carica della bottiglia l’armatura esteriore 
è isolata si ha una carica debolissima , e come se l’armatura 
interna facesse parte del conduttore. Possiamo facilmente as- 
sicurarci che le due armature di mia bolligli» caricala con- 
tengono dell* elettricità opposte , sospendendo un penàolo 
( Fig. 127) fi-a due palline conduttrici che comunicano con 
le due armature e ritenute allastessa altezza della pallina del 
pendolo. Dietro che si è caricata ed isolata la bottiglia , l’e- 
lettricità naturale del pendolo . è decomposta dalla doppia in- 
fluenza delle palline che l’aflìancano, e si vede questo attira- 
to e respinto or dall'una or dall’altra delle due palline che 
comunicano colle due armature - , essendo la prima ad atti- 
rarlo quella che corrisponde all’armatura interna, perchè go- 
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rie di un’azione più energica ; osservandosi in eiaseun contat- 
to una scintilla o ricomposizione di fluido naturale, e queste 
oscillazioni finiscono .con la discarica della .bottiglia. 

Le armature metalliche di una bottiglia sono utili soltan- 
to per la carica e la discarica della, bottiglia mettendo in co- 
municazione i diversi punti della superficie del vetro, ma non 
già perchè in esse si accumula l’elettricità. Per mettere que- 
sto in piena evidenza basta avere una bottiglia le cui ar- 
mature non sieno aderenti alla bottiglia acciò fàcilmente se 
ne possono distaccare, o se in vece della bottiglia si adopera 
un semplice disco di vetro interposto tra due piatti metalli- 
ci ; qneslo condensatore si .può caricare col processo ordina- 
rio e separarne in seguito sussecutivamente -i dischi metalli- 
ci. Mettendo in comunicazione le superficie del disco di ve- 
tro per mezzo di un corpo conduttore sj ha una discarica 
quasi così poderosa che quanto era armato dai d^e dischi 
metallici 5 dal che si può conchiudere che la carica elettrica 
risiede quasi totalmente nelle due superficie del vetro. Biso- 
gna avvertirà che la discarica delle due superficie del disco 
di vetro non succede istantaneamente . e totalmente, discari- 
candosi soltanto quei punti che si mettono in comunicazione. 

29i. La discarica della bottiglia di Leyde , come quella 
di tutt’ i condensatori in generale produce effetti riniaroabi- 
1 issimi , qualora la materia elettrica attraversa i corpi ; ma 
prima di descrivere questi effetti è necessario indicare i mez- 
zi che sono in nostro potere per aumentare l’intensità della 
carica, o le masse di elettricità contrarie, onde avere. nella 
discarica effetti più energici. 1 Or dietro le teoriche esposte, 
le quantità di fluido accumulate sulle armature di un con- 
densatore sono tanto più grandi , per quanto la' sorgente 
produttrice dell’elettricità è più energica, la lamina di cri- 
stallo ha minor grossezza, e le superficie metalliche sono più 
estese j dobbiamo esaminare fino a che punto queste Ire cau- 
se differenti possono concorrere per corrispondere allo scopo. 

La sorgente è una macchina elettrica in attività } la sua 
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- energia dipende dalla natura del corpo strofinante, dall’esten- 
sione della superficie strofinata , dalla velocità di rotazione 
del disco, e dal grado di conducibilità dell’aria che lo cir- 
conda. Di fatti allorché il conduttore è munito di un pen- 
dolo indicatore (Fig. 128) si vede questo pendolo elevarsi 
a poco a poco allorché la macchina si métte in attività , e 
dopo un certo tempo si stabilisce ad una data elevazione nel- 
la quale resta fisso finché dura l’attività della macchina; dal 
che' si conchiude che la tensione elettrica aumenta gradata- 
mente sul conduttore , fino ad un certo limite , al di là del 
quale non aumenta più. Or se il movimento uniforme del 
piatto fomisre quantità costanti di elettricità libera che pas- 
sano nel conduttore, nello stesso tempo il contatto dell’aria 
distrae da questo una porzione di elettricità tanto maggiore 
per quanto la carica é più forte ; la perdita, quantunque in- 
feriore all’acquisto, crescendo' in corrispondenza della carica 
elettrica deve giuiigere ad uguagliarla, e da quest’istante l’ole I- 
tricilà che si disperde pel contatto dell’aria uguaglia quella 
sviluppata dal gioco della macchina. Quest’equilibrio venen- 
do a succedere tanto più tardi, e conseguentemente il limite 
della carica è di tanto più forte , per quanto il mov iroento 
del disco fornisce più elettricità, e che l’aria ne distrae me- 
no ; l’energia della sorgente sarà dunque favorita da tutte le 
circostanze ìlie aumentano lo sviluppo dell’elettricità, e che 
diminuiscono la conducibilità dell’aria ; perciò quanto più è 
estesa la superficie strofinata del disco, e quanto più questo ha 
un movimento celere, e quanto più l’aria atmosferica é sec- 
ca , tanto più la carica è intensa che il condensatore riceve 
dalla màcchina. ’ . 

La grossezza- della lamina di cristallo , che separa le due 
armature, non può essere impicciolita al di là di un certo li- 
mite ^essendo dimostrato dall’esperienza, che la tendenza al- 
la riunione delle due elettricità accumulate sulle due superfi- 
cie di questa lamina può determinarne la rottura, qualora le 
pressioni prodotte dalla loro accumulazione sono molto con- 
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sùlerevoli. Ad ovviar ciò è necessario dare una certa spessez- 
za al cristallo affinchè la sua rottura non potesse aver luogo; 
perciò il solo mezzo che ha rapporto "al condensatore onde 
aumentare in esso la carica elettrica consiste nell’ estendere 
le superficie delle sue armature. 

Per tal ragione si riuniscono molte bottiglie in modo ta- 
le disposte che si possono caricare e discaricare tutte in una 
sola volta; quest’ apparecchio che dà un effetto moltiplica- 
t > porta il nome di batteria elettrica. Le bottiglie sono' fis- 
sate in una stessa scatola ricoverta nel fondo da una foglia 
di stagno, che comunica col suolo; un conduttore forma, 
to da bacchette metalliche mette in comunicazione tutte 
le armature interne, e può esser posto in contatto col con- 
duttore della macchina elettrica ( Fig. 129 j. Un condensato- 
re le cui superficie metalliche sono dell’estensione di 8 a 
10 piedi quadrati basta per produrre la maggior parte dei 
fenomeni dovuti al passaggio istantaneo dell’elettricità a tra- 
verso dei corpi. 

295. Allorché ima macchina non elettrizza che il solo suo 
conduttore, il pèndolo indicatore in esso adattalo s’innalza 
rapidamente , e ben tosto giunge alla sua massima elevazio- 
ne; ma qualora la macchina è impiegata a caricare una bat- 
teria , il pendolo indicatore monta più lentamente e la sua 
elevazione è minore; la spiegazione di questa differenza n’è 
facile , dappoicliè nel secondo caso è come se la macchina 
dovesse caricale di elettricità un conduttore la cui super- 
ficie avesse una estensione corrispondente a quella della bat- 
teria; nel qual caso l’elettricità somministrata dal disco, ani- 
mata dalla stessa velocità , dovendosi spandere su di una su- 
perficie mollopiù estesa, l’accrescimento della sua carica de- 
ve essere per la stessa ragione molto più lenta ; dippiù l’aria 
avendo un’influenza su di una superficie più estesa cagiona 
una perdila maggiore; talmenlechè lo stato di equilibrio, 
- di cui abbiamo parlato nel numero precedente, Ito le quan- 
tità di elettricità acquistate e perdute contemporaneamente 
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devesi stabilire in uno stato ili carica più debole di quanto 
la macchina non ha che il solo suo conduttore a saturare. 

Dal fin qui detto risulta che per caricare direttamente, ed 
in un tempo limitato un condensatore , le cui superficie so- 
no di molta estensione, bisogna mettere in opera una macchi- 
na molto energica $ ma possiamo con una macchina anche 
di forza limitata ottenere una carica di molto energia in una 
batteria , disponendola in un modo particolare distinto col 
nome di carica per cascata. La batteria essendo composta da 
molte bottiglie, e disposte l’una in seguito dell’altra in modo 
ila far comunicare l’ armatura interna della prima bottiglia 
con la macchina, e Tal-matura esterna di questa con l’interna 
della seconda bottiglia, Tannatura esterna della secónda 
con l’interna della terza, e cosi di seguito fino all’ultimo la 
cui armatura esterna comunica col suolo. Mettendo inattivi- 
tà la macchina T armatura interna della prima bottiglia si 
carica di elettricità positiva e respinge il fluido dello stesso 
nome dalla sua armatura esterna, che va a caricare Tanna- 
tura interna della seconda bottiglia, e così di seguito i in que- 
sta operazione tutte le bottiglie poste in seguito della prima 
sono meno cariche di questa ; ma dopo alcuni minuti s’inter- 
rompono le comunicazioni successive e si fanno comunicare 
tutte le armature interne col conduttore, della macchina , e 
tutte le armature esterne col suolo 5 ed allora pochi altri giri 
ilei disco della macchina bastano per compiere la carica del- 
la batteria intere. 

Per dar luogo alla discarica di una batteria bisogna met- 
tere una delle palline delTeccilalore in comunicazione col 
sistema delle armature esteriori, e di poi avvicinare l’altra 
pallina ad un punto del conduttore che comunica colle ar- 
mature interne delle bottiglie, si avrà una scintilla tanto più 
lunga e brillante, e lo scoppio, che l’accompagna, tanto più 
intenso pur quanto la carica è più forte. II. pili delle volte 
nei condensatori di grandi superficie la discarica non avviene 
in una sola volta, in modo che l’eccitatore dà per la seconda 
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volta una altra scintilla, la quale è sempre più debole che la 
prima', questo ci fa credere che le armature non si scarica- 
no tutto ad un tratto , e che vi è una certa resistenza nella 
discàrica compiuta, in modo che rimangono in qualche punto 
certe frazioni di elettricità, che si spandono uniformemente 
sulle superficie del condensatore costituendo in quejte una 
carica più debole. 

296. Dopo aver esposte le leggi che seguono le forze elet- 
triche, data la teorica degli strumenti atti a manifestare la pre- 
senza dell’elettricità libera e indicarne *la sua natura, e spiega- 
to in che modo negli apparecchi si condensa la materia elet- 
trica ; ci resta a descrivere gli effetti prodotti dal passaggio 
dell’elettricità a traverso dei corpi ; che comunque tuttavia 
sieno per la maggior parte senza spiegazione, pure per la lo- 
ro importanza è necessario studiarli. Essi possono distinguer- 
si in effetti fisici , chimici , e fisiologici , noi ci occuperemo 
particolarmente dei primi , diremo ciò che si conosce degli 
effetti fisiologici , e ci riserbiamo di trattare in altro luogo 
degli effetti chimici. 

Il corpo umano è un buono conduttore dell’elettricità, prin- 
cipalmente per i liquidi' che contiene ; dimodoché una per- 
sona stando in comunicazione col suolo e in presenza di una 
Sorgente di elettricità , il suo corpo viene a caricarsi, per in- 
fluenza di elettricità contraria; e se si avvicina a qualche pun- 
to del conduttore di una macchina in attività ne tira talune 
scintille; se poi la persona poggia su di uno scannetto le 
gambe del quale sono di vetro o di resina, mettendosi in co- 
municazione con una sorgente di elettricità essa presta l’uf- 
fizio di un conduttore di una macchina, cosicrhc si possono 
tirare le scintille da tutte le parti del corpo , i capelli si eri- 
gono, e le estremità divengono luminose nell’oscurità al pari 
di tutte le punte elettrizzate. In queste due circostanze op- 
poste le scintille elettriche tirate da una parte qualùnque del 
suo corpo li destano una sensazione brusca e penetrante.- 

297. Allorché si scarica una bottiglia diLeyde toccando 
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con lo mani le due armature si risente principalmente nelle 

articolazioni un movimento accompagnato da un dolore tan- 
to più vivo per quanto la carica è più intensa j questo è ciò 
che dicesi/ commozione elettrica. Se più persone si tengono 
per le mani formando una catena, e la prima tocca o tienfc.con 
la mano l’armatura esterna della bottiglia, e l’ultima locata la 
pallina che comunica coll’armatura interna, tutte provano la 
stessa commozione. La discarica di una batteria ordinaria 
basta per far cadere in asfissia, e produrre alcune lesioni nel- 
l’organismo. La carica secondaria che si forma dopo la pri- 
ma discarica di un possente condensatore può essere anche 
dannosa; perciò onde allontanare qualunque accidente biso- 
gna lasciare per qualche tempo una comunicazione metallica 
tra le due armature della batteria dopo la discarica. 

Se si dispongono certi corpi sul cammino che deve segui- 
re reletlricitù nella discarica di una batteria , o di una sem- 
plice bottiglia di Leyde si osservano gli effetti corrisponden- 
ti a quelli prodotti da una elevata temperatura come sareb- 
bero la fusione e l’ossidazione dei metalli. Se i corpi interpo- 
sti non sono bucini conduttori questi possono essere franti , 
perforali, e presentare effetti simili a quei prodotti dal fulmi- 
ne. Questo fenomeno può osservarsi comodamente jkt mez- 
zo deU’eccitatom universale , il quale consiste in una piccola 
tav ola di legno -Isolata da piedi di vetro (Fig. 130); alle due 
parti laterali s’innalzano due colonnette di legno che sosten- 
gono due aste metalliche terminate da due palline ; queste 
aste souo in posizione orizzontale, ed hanno un movimento 
di altaleno. In mezzo alla tavoletta isolala s’innalza una co- 
lonnetta sulla quale si poggiano i corpi die Tagliousi assog- 
gettare all’esperienza in modo che abbassando le aste orizzon- 
tali la toccano; le altre estremità di queste sono poste in co- 
municazione una coll’armatura esterna di un condensatore per 
mezzo di una catena, e l’altra col sistema delle armature in- 
terne mediante l’eccitatore ordinario. 

21)8. Se si adatta tra le due braccia dell’eccitatore umver- 
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sale un filo 4 I 1 ferro sottile di tuia lunghezza conveniente que- 
sto diviene incandescente nella- discarica di un condensatore, 
brucia e si- disperde in una infinità di piccoli grani allo sta- 
'ttì'di ossido. Un filo di oro, nella stessa circostanza, è volati- 1 
lizzalo in una polvere violetta che macchia gli oggetti vicini. 

II passaggio rapido dell’elettricità è bastante per infiammare 
i corpi combustibili , come l’idrogena nel fucile elettrico, le 
resine, lo spirito di vino, la polvere di cannone ; l’ etere-po- 
sto in una capsola sul conduttore della macchia elettrica s’in- 
fiamma -allorché si tira una scintilla dalla sua superficie col 
dito, o con un corpo conduttore qualunque. 

È difficile assegnare la vera causa dello sviluppo di Calori- 
co che sembra accompagnare -l’esplosione , o la scarica elet- 
trica, particolarmente allorché produce l’incandescenza, b la 
fusione dei metalli; questa si orede dipendere dalla compres- 
sione violenta prodotta dal passaggio rapido del fluido elet- 
trico su i corpi che attraversa. L’esperienza seguente è m ap- 
poggio di questa idea, dimostrando che vi è in effetti movi- 
mento di aria, allorché tuia scarica elettrica ha luogo tra due 
conduttori vicini. In un forte tubo di vetro (Fig. 131) situa- 
to verticalmente, e chiuso ai suoi estremi da due sugheri, che 
sono attraversati da due bacchette metalliche terminate da due 
palline che vanno nell’interno del tubo , le quali palline so- 
no una di rimpetto all’altra ad una conveniente distanza; un 
altro tubo di piccolo diametro che s’ innalza verticalmente 
comunica colla base del primo, e coll’altra estremità aper- 
ta comunica nell’atmosfera ; il basso del tubo è occupato da 
un liquido colorato , il di cui livello sormonta per qualche 
poco la comunicazione col piccolo tubo , cosicché resta in- 
terrotta la comunicazione del grande tubo coll’aria esterna. 
Allorché le estremità esterne delle due bacchette metalliche 
si mettono in comunicazione con le armature di un conden- 
satore, la discarica si effettuisce , e si osserva che il livello del 
liquido si «leva momentaneamente nel tubo laterale. Or dun- 
que l’aria è rimossa allorché due masse di elettricità conira- 
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ria si portano l'ima verso l’altra per combinarsi ; e questo 
spostamento subitaneo cagiona una compressione locale clic 
si propaga negli strati lontani , e produce lo strepito dell'e- 
splosione ; è a questo calore sviluppato per effetto. di questa 
compressione che si attribuisce la luce delle scintille. Ma 
non si saprebbe dare spiegazione per mezzo di questa ipo- 
tesi dei cangiamenti di volume che subisce la luce elettri- 
ca, allorché l’esplosione ha luogo in un’aria che va minoran- 
do di densità, nè della luce pallida e colorita che presenta 
l’elettricità allorché essa si spande in uno spazio vuoto. 

299. La luce elettrica si può osservare, disponendo su ili 
un pezzo di cristallo di una forma qualunque dei pezzettini 
di lamine metalliche, separati gli uni dagli altri da piccioli in- 
tervalli e facendoli attraversare da una corrente elettrica. Se 
di questi pezzettini di lamine metalliche si formano le arma- 
ture di una bottiglia di Leyde, nella carica e nella discaric a 
si osservano una moltitudine di scintille prodotte dal passag- 
gio dell’elettricità per questo conduttore disgiunto. 

Il passaggio dell’elettricità nel vuoto si osserva per mezzo 
di un lungo tubo di vetro chiuso a suoi estremi da due dischi 
di metallo uno dei quali è attraversato da un’asticina metalli- 
ca che porta due palline situate nelle sue estremità; l’altro di- 
sco ha nel suo centro un buco al quale si adatta dalla parte 
esteriore un rubinetto, e nella superficie interna vi è un’astici- 
na metallica che termina in una pallina posta dirimpetto alla 
prima (Fig. 132). Si apre il rubinetto e si adatta ad una mac- 
china pneumatica per estrarre l’aria dal tubo al più compiu- 
tamente possibile ; chiuso il rubinetto si distacca l’ apparec- 
chio dalla macchina pneumatica, e si dispone in modo che il 
disco nel quale vi è attaccato il rubinetto comunica col suo- 
lo, e la pallina esteriore del disco opposto è tenuta a piccola 
distanza dal conduttore di una macchina elettrica. Facendo 
girare il disco di questa , si osserva nell’ oscurità, a ciascuna 
scintilla che si distacca dal conduttore, un getto di luce cile- 
sUv pallida, che occupa tutto l’interno del tubo vuoto di aria. 
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Si può usoru in vece del tubo un case di vetro di forma ellit- 
tica come è espresso, nella (Fig. 133). Questo sperimento di- 
mostra puranche che l’aria atmosferica secca non conduce 
l’ eletti-reità e ritiene colla sua pressione la materia elettrica 
sulle superficie dei corpi y dappoiché si distacca 'immediata- 
mente da questi nel vuoto. 

300. Il colorito della luce elettrica varia in corrisponden- 
za dello stato igrometrico dell’aria , e' della natura dei corpi 
tra quali succede la scarica elettrica il che sembra che il flui- 
do elettrico strascina- con sé talune particelle dei corpi pe’qua- 
li attraversa. Di fatti il signor Fusi meri ha dimostrato che le 
scintille prodotte da forte discarica di una sfera di ottone o 
di argento trasportano con esse del metallo in fusione^ se la 
sfera di argento è separata dalla pallina dell’eccitatore da u- 
na lamina di rame di una certo spessezza situata obliquamen- 
ié, le particelle di argento trasportate dalle scintille perfora- 
no la lamina di rame, e aderiscono in parte lungo le pareti del 
canale obliquo ebe si forma , ed altre particelle penetrano 
nella pallina dell’eccitatore. Dopo lina forte scintilla prodot- 
ta tra due palline di differenti metalli come rame e argento si 
osservano talune particelle del rame sulla pallina di argento e 
viceversa. Perciò è da credersi che fincaudesceuza c la com- 
bustione di queste particelle metalliche facilmente ossidabili, 
producono la luce viva delle scintillo in queste circostanze ed 
i suoi diversi colori. * ' 

Un gran numero di esperienze provano l’esistenza di una 
forza di espansione, che tende ad allontanare da un corpo con- 
duttore le particelle dalla sua superficie, allorché questo cor- 
po viene attraversato da una poderosa scarica elettrica. Prie- 
stley ha osservato che la discarica di una energica batteria 
elettrica, operata da una grossa catena di metallo, fa staccare 
da questa catena una’polvere nerastri che macchia i -corpi 
vicini , avendo trovata una piccola minorazione nel peso 
della catena. Un pezzo di carbone, posto su di un pezzo di 
legno tenero, è ridotto in polvere allorché viene attraversato 
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da una forte scarica , e la polvere s’ intromette nel legno. 

301. Il passaggio istantaneo dell’ elettricità attraverso «li ■ 
un corpo conduttore può produrre due effetti distinti cioè la 
fusione o la polverizzazione di porzione di esso; è difficile in- 
dicare le circostanze die devono concorrere per produrre 
l’uno o l’altro effetto ; dappoiché possono ottenersi nel mede- 
simo tempo e sullo stesso corpo conduttore. Di fatti Priest- 
ley servendosi di una batteria di una superficie di 40 piedi 
quadrati ne operò la discarica mediante una piccola lamina 
di un metallo che riceveva la scintilla direttamente nel suo 
centro, osservò su questa lamina certe macchie circolari; La- 
lune composte di punti brillanti e di cavità che l’indicarono 
una fusione superficiale, le altre' prodotte da una polvere nera 
poco aderente ; queste maccliie concentriche si succedevano 
alternando. Lo stesso fenomeno fu osservato sulle lamine po- 
lite di diversi metalli, ina la grandezza dei cerchi concentri- 
ci e la profondità delle cavità furono varie per i diversi me- 
talli. 

Tutti questi fatti, qualunque sieno, concorrono a provare 
che l’elettricità accumulata istantaueaniente in un corpo so- 
lido tende a distrtiggere la sua forza di aggregazione. Per ta- 
le ragione un liquido elettrizzandosi acquista maggior fluidità, 
il che viene confermato dal seguente speriménto : se si so- 
spende per mezzo di una catena al conduttore di una macchi- 
na elettrica un vase di metallo pieno di acqua, fornito nel bas- 
so di un’apertura capillare perla quale il liquido può goccio- 
lare ; subitochè si fa girare il disco di cristallo della macchi- 
na le gocce minorano di grandezza , ma si succedono più 
presto , e dopo poco tempo il gocciolio si converte in un fi- 
letto sottile chindo una vena continua ; la quantità di acqua 
fornita dall’orifizio è sempre la stessa in tutte le circostanze, 
variando soltanto perla diversa altezza del liquido nel. vase. 
Ciò può dipendere dalla minorazione sì della forza di aggre- 
gazione che dell’attraaiione capillare. 

302, Un corpo di non inolia -spessezza non conduttore, 
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come mia lamina sottile <li vetro viene bucata allorché si si- 
tua tra due punte metalliche fissate alle due braccia isolate di 
un eccitatore universale, essendovi sul vetro in corrisponden- 
za delle punte metalliche una goccia di olio , per impedire 
la dispersione dell’elettricità, e fare che la scarica avesse luo- 
go fra le due punte a traverso la lamina isolante. Per una 
causa simile avviene la rottura di una bottiglia di Leyde 
allorché è formata da cristallo troppo sottile, e si assoggetta 
ad una carica forte. 

303. Si è per lungo tempo cercato di determinare la ve- 
locità con la quale si propaga l’elettricità a traverso de’corpi 
conduttori; ma la rapidità con cui si trasmette la materia e- 
lettrica non fa marcare alcuna differenza di tempo per le di- 
verse lunghezze di cammino. Il Signor Wheatstone mediante 
un apparecchio da lui ideato, ha trovato che il fluido elettri- 
co percorre per un filo di ottone di due millimetri di diame- 
tro una estensione di 115000 leghe per ogni Secondo di tem- 
po , velocità molto superiore a quella della luce. 

304. L’ analogia tra gli effetti prodotti dalla macchina e 
dalle batterie elettriche , con quelli che si osservano nell’at- 
mosfera nei tempi hurascosi fece concepire al celebre Franklin 
la possibilità di dimostrarne l’identità delle loro cauSe; esso 
immaginò di innalzare nell’aria alcuni cervi volanti forniti di 
piccole punte metalliche, e sostenuti da cordicine nelle qua- 
li erano inlessuti alcuni sottili fili di metallo, e queste rite- 
nute al suolo da corpi isolatori. Allorché uno di questi ve- 
niva in prossimità di una nuvola buj-ascosa si potevano ti-* 
rare dalla sua corda poderose scintille della lunghezza di più 
piedi accompagnate da uno scoppio corrispondente a quello 
di un’arme da fuoco. 

Charles fisicp francese fece costruire un simile apparecchio: 
il suo cervo volante era ritenuto da un forte cordone di seta 
intrecciata con fili metallici, ligato col suo estremo ad un 
arganetto isolato. Per evitare qualunque danno situò in vici- 
nanza dell’estremità inferiore del cordone un filo di ferro che 
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s’immergeva nel suolo.; orla materia elettrica- presceglie il 
passaggio pel miglior conduttori 1 a distanze uguali, perciò 
non vi ha niente a temere. A questo modo si possono sliulia- 
re’tutl’i fenomeni prodotti daH’elellricilà atmosferica. 

305. Non solo nelle nubi risiede lVleltricità libera, ma an- 
che nell’atmosfera del che ce ne possiamo assicurare per mez- 
zo di un elettrometro , la cui armatura ha un conduttore di 
una certa lunghezza terminata in punta, come quello della 
(Fig. 134). Questo essendo sollevato a Ire o quattro palmi 
dal suolo in una campagna rasa, dà indizi di elettricità sem- 
pre positiva qualora l’aria è seccai, c positiva o negativa nei 
tempi di pioggia: in quest’ultimo caso è necessario fissare al- 
l’asta dell’eletlrometrtì una coppa di-ottone, di tale diametro 
acciò rarmalqra sottoposta del conduttore non si Lagni. Da 
lunga serie di sperimenti eseguili con questi apparecchi, sia- 
mo assicurati che l’elettricità sparsa nell’aria, secca è sempre 
positiva, e che questa cresce in indensità a misura che uno 
si eleva nell’atmosfera. I Signori Gay-Lussac e Biot nelle lo- 
ro ascensioni areostatiebe hanno osservato che mi filo metal- 
lico bastantemente lungo sospeso alla barchetta si trovò 
elettrizzato negativamente nella sua parte superiore, quan- 
tunque iu un tempo perfettamente sereno; il che si può spie- 
gare perchè gli strati superiori dell’atmosfera più carichi di e- 
lettricità positiva degli strati inferiori, determinano una elet- 
trizzazione per influenza più polente nella jxirte superiore del 
(ilo metallico verticale. Le osservazioni eseguite in uno stesso 
luogo, e sempre in tempo sereno, hanno dimostrato che lo 
stato elettrico degli strati inferiori dell’ atmosfera subisc e 
cambiamenti quasi costanti in ciascun giorno. Di fatti due 
ore circa prima del sorgere del sole e due ore circa prima del 
tramontare l’elettrometro marca le più piccole intensità elet- 
triche; un’ora dopoebe è spuntato il sole e qualche ora do- 
po il suo tramontare si ha nell’elettrometro la massima in- 
tensità elettrica. Le variazioni ordinarie dell’igrometro ba- 
stano per spie-gaie questi risultati generali. Di latti verso la 


vgk 


( 270 ) 

fine della no Ut ima gran parte dell’elettricità degli strati infe- 
riori dell’atmosfera si è deposta nel serbatoio comune, sì pel 
deposito «Iella ruggiada, che per la conducibilità facile di que- 
sti strati dovuti alloro stato eccessivo di umidità. Suhitocliè 
il sole si eleva sull’orizzonte la terra cominciandosi a riscal- 
dare, i vapori che si elevano danno maggior conducibilità 
agli strati medii, e l’elettricità degli strali superiori si trasmet- 
te in maggior quantità negli strati inferiori , e l’elettrometro 
inchiesti stabilito deve indicare il più alto stato elettrico. Con- 
tinuando ad -agire i raggi solari si scema lo stato igrometrico 
dell’ària, le regioni elevate s’iscdano più compiutamente , e 
peraà lo stato elettrico degli strati inferiori ditninuisce, il che 
viene indicalo dall’elettrometro. Quando il sòie si avvicina al 
suo tramontare l’aria si satura di vapori e conduce meglio l’e- 
lettricità, onde l’elettricità degli strati superiori passa verSo gli 
strati aderenti al suolo , e l’ elettrometro marca uno stato 
elettrico maggiore. Finalmente tutte le parti dell’atmosfera li- 
mitale verso l’alto dagli strati sforniti di umidità perdono du- 
rante la notte la maggior parte della loro elettricità, e perciò 
l’ elettrometro marca una minorazione fino al giorno susse- 
guente. Le osservazioni elettrometriche fatte successivamente 
per più anni hanno fatto conoscere che la' carica elettrica 
dell’ atmosfera nei giorni sereni aumenta progressivamente 
dal mese di giugno fino alla fine di gennaio, e diminuisce da 
gennaio in seguito 5 quelle poi latte nei tempi di pioggia « di 
neve danno certe indicazioni troppo dissimili e irregolari , 
da non poternededurre una legge generale. Se si confrontono 
i risultati ottenuti nei glorili' piovosi di uno stesso anno, si 
trova presso a poco lo stesso numero di giorni in cui la ca- 
rica dell’ elettrometro è positiva, ed in «pielli in cui è ne- 
gativa. 

3Q6. Per lungo tempo si è cercato dai fisici la causa dello 
sviluppo dell’elettricità dell’atmosfera; molti fatti sembrano 
provare che l’evaporazione dell’accpia alla superficie della ter- 
ra dà origine à questo fenomeno. Un seguilo di sperimenti 
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eseguiti dal Signor Poni Ilei ci fanno conoscere che l’acqua 
pura evaporandosi non dà aleuti segno di elettricità; ina che 
vi sono segui manifesti di elettricità nell’atmosfera allorché 
l’acqua evaporata contiene, un sale in dissoluzione, essendo 
allora i vapori cartelli di elettricità positiva; or l’acqua alla 
superficie della terra non essendo mai pura, perciò la sua eva- 
porazione diffonde l’elettricità nell’atmosfera; e questa elet- 
tricità è quella clte si trasmette attraverso dell’aria umida fi- 
no alle nuvole. ■ • • ' 1 

Il Signor Gay-Lussac ha data, tuia spiegazione soddisfacen- 
tissima dell’elettrizzazione delle nubi ; riguardando i globuli 
vescicolari che compongono le nuvole come quelli che dan- 
no alla massa di aria circostante la proprietà di condurre la 
materia elettrica ; considerando una nuvola come un corpo con- 
duttore quantunque imperfetto, si capisce che nel anomento 
della sua formazione, tutta l’eletlri'cita, sparsa nella massa di 
aria che racchiude si spande nella sua superficie; e delle -nu- 
vole così caricale, qualora vengono in contatto o in prossi- 
mità, possono dar luogo a certe esplosioni trovandosi càriche 
di elettricità opposte o inugualmente cariche della stessa elet- 
tricità. Resta a conoscersi come avviene questo disceso sta- 
to elettrico. in esse, essendo l’attnosfera elettrizzata positiva- 
mente. Le nuvole sono prodotte a diverse altezze , e l’espe- 
rienza ci ià conosce^ che l’elettricità atmosferica in un tem- 
po sereno è più considerevole in corrispondenza della mag- 
gior distanza dalla superficie della terra , dal che si può cre- 
dere che le nuvole superiori caricate di ima maggior quantità 
di elettricità positiva che le inferiori, potendo agire per influ- 
enza su queste ultime, repellono jl loro fluido positivo, e la- 
sciano il fluido negativo. 

Saussure ed altri fisici hanno osservato che l’acqua dispér- 
sa in gocce finissime in-vicinanza delle cascate; trascinano con 
esse dell’elettricilà negativa; le nuvole che si attaccano ai fian- 
chi delle montagne e restano > n questa posizione per lungo 
tempo non ostante la forza dei venti, c’induce ad ammettere 
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una forza attrattiva la quale non può essere che l’azione del- 
l’elettricjtà positiva delle nuvole con l’elettricità negativa ac- 
cumulata allo stato latente alla sommità delle montagne. Que- 
sti fotti provano che la superficie della terra è in uno stato 
opposto di elettricità coH’atmosfera; perciò è evidente che la 
nebbia umida che si produce alla superficie dei fiumi dei la- 
ghi delle acque stagnanti , e del mare deve essere nello stesso 
stato elettrico dei corpi conduttori che comunicano col suo- 
lo; e se la 'rarefazione della nebbia prodotta dal riscaldamen- 
to dei raggi solari fo si che si eleva nelle regioni superiori ne 
devono risultare delle nuvole elettrizzate negativamente. Di 
fotti Saussure lift osservato sulle Alpi che la nebbia innalzata 
dal fondo delle valli godeva dell’elettricità negativa. 

307. Il lampo è certamente una luce elettrica prodotta 
dalla riunione delle due elettricità contrarie accumulate sulle 
superficie di due nuvole differenti. Il fragore del tuono pre- 
senta molte particolarità del che è dillìcile dare una spiega- 
zione soddisfacente; il più delle v olte si sente non un solo col- 
po ma un romorip che si va progressivamente indebolendo, e 
spesse volle si sentono molti colpi di uguale indensilà. Il pro- 
lungamento di un solo suono può dipendere dall’ineguaglianza 
di tempo, che il suono, prodotto dallo spostamento dell’aria 
nei differenti punti del lungo tragitto di una scintilla, impiega 
per' giungere all’orecchio. Per spiegare le produzioni di mol- 
ti scoppi di uguale intensità bisogna ammettere che l’imper- 
fetta conducibilità Ira le nuvole, divide la scarica totale in tan- 
te scariche parziali che si succedono a piccoli intervalfi mar- 
cali ili. 

Gli effetti del tuono sono dovuti al passaggio istantaneo 
dell’ elettricità a traverso dei corpi , con un indensità pro- 
digiosa. Di fatti la folgore brada , fonde o riduce in pol- 
vere i fili metallici che incontra; vetrifica o ricuce in pol- 
vere la superficie delle rocce elevate che investe, priva di 
vita istantaneamente i corpi animati, infiamma i corpi coni' 
bustibili come la paglia, la polvere ecc. fi’ange i corpi poco 
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conduttori perchè l’impediscono il libero passaggio, distacca 
dai corpi conduttori quei corpi aderenti alle loro superficie, 
che non li permettono un libero passaggio; per tale- ragione 
perfora i muri e slancia i pezzi metallici che ci si trovano 
conficcati , percorrendo una strada non la piti breve, ma 
quella formata da corpi migliori conduttori dell' elettricità 
perciò corre nell’atmosfera seguendo cammini spezzati c an- 
golati , per condursi per quelle porzioni di aria piu cariche 
di umidità; preferisce le sostanze metalliche ai corpi anima- 
ti, e questi ai vegetabili; finalmente la folgore trasporla con 
sè le particelle materiali che distacca, dai conduttori che ai- 
traversa o che raccoglie nell’atmosfera, depositandole sopra 
i corpi su cui la discarica si effeltuisce. 

308. L’identità degli effetti della folgoir con quelli dell'elet- 
tricità prodotta dalla macchina elei tifica ,fere concepire a Fran- 
klin la bella idea di preservare i corpi situali alla superficie 
della terra da tutti gli accidenti causati dai fulmini, escogitan- 
do i parafulmini, che sono certi apparecchi destinati a tra- 
smettere l’elettricità delle nuvole al serbatoio comune; i qua- 
li sono costruiti di corpi ben solidi c buoni conduttori , co- 
me sono le spranghe metalliche, onde poter resistere al pas- 
saggio rapido di una gran massa di elettrkà. Le precauzioni 
che si richiedono nel disporli convenientemente possono de- 
sumersi dalle precedenti teoriche. Una moltitudine di osserva- 
zioni c’istruiscono, che qualora si vuole preservare un edilizio 
dai funesti effetti dell’elettricità atmosferica mercè i paraful- 
mini, bisogna che le loro estremità superiori sieno ad un’al- 
tezza almeno di quindici a. venti palmi al di sopra della som- 
mità dell’edilìzio, per non essere obbligato di costruirne mol- 
ti per lo stesso fabbricato ; avendo l’esperienza fatto cono- 
scere che essi possono preservare attorno di loro uno spazio 
circolare di un raggio doppio della loro altezza. Alla base 
di ciascuna -spranga si saldano diverse aste metalliche che 
discendono fino al suolo; in vece di queste qualche volta si 
sostituiscono catene metalliche o fili metallici. Una condi- 
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zinne indispensabile si è d’immergere le aste ad una certa 
profondità nel suolo particolarmente se il terreno è secco , 
se poi il terreno -è umido, bisogna circondare queste ramifi- 
cazioni del parafulmine di carbone calcinato, onde impedire 
la facile ossidazione del metallo. Taluni fanno immergere la 
spranga di ferro iu un pozzo o ir. un corso di acqua, essendo 
l’acqua un ottimo conduttore. ^ principio si credè indispen- 
sabile die i parafulmini do\ essere essere fomiti di punte nel- 
laJoro estremità, e si diede una certa importanza alla forma 
delle spranghe , ma si è riconosciuto in seguito non essere 
queste condizioni di somma importanza a seguirsi. La gros- 
sezza del conduttore deè’ esser tale dà poter 'sopportare forti 
scariche elettriche senza fondersi ; accidente che se mai avve- 
nisse, s’interromperebbe il cammino alla moteria elettrica, con 
molto rischio dell’edifizio ; per il che un pollice di spessezza è 
più che sufficiente. Il Sig. Lapostolle ha sostituito con profit- 
to alle spranghe metalliche alcune corde di paglia tenute so- 
spese o da pertiche di legno , o dai muri dell’edifizio, e ter- 
minate superiormente da punte metalliche. 

L’utilità dei parafulmini è- chiaramente comprovata ; essi 
sottraggono a poco a poco il fui mine dalle nuvole preservan- 
do da suoi funesti effetti un certo spazio intorno. L’elettrici tà 
delle nuvole decomponendo l’elettricità naturale dei corpi 
circostanti, attira l’elettricità di nome contrario 'al suo, c re- 
spinge l’altra , or questa decomposizione è istantanea, e si ef- 
fettuisce a preferenza nei conduttori metallici. Citansi taluni 
fatti tendenti a provare l’inutilità dei parafulmini; anzi taluni 
l’accusano come perniciosi, perchè richiamano la materia e- 
lettrica. A questo si può 'opporre; che se mai qualche volta è 
avvenuto che la materia elettrica cumulandosi sul parafùlmi- 
ne, per non avere uno spazio pel suo libero corso corrispon- 
dente alla sua quantità, i funesti effetti che ne sono succeduti 
si sono limitati sull’apparato curvandolo, ed anche spezzan- 
dolo, senza apportare danno positivo all’edificio, purché pe- 
rò si sieno serbate le giuste regole nella sua costruzione. Si 
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può leggere su tale argomento il rapporto fatto all’Accade- 
mia delle scienze di Parigi dai Signori LeleVre, Giueau , Gi- 
rard, Poisson, Dtdong, Fresnel e Gay-Lussac ; e il rapporto 
fatto da vjuest’ultfano alla stessa Accademia nel 4828. 

Ordinariamente le burrasche seguono una direzione eh’è 
quasi sempre la stessa per un medesimo luogo ; perciò è con- 
veniente stabilire il primo parafulndne molto vicino all’an- 
golo dell’edilicip che sarebbe il primo colpito dalla burrasca. 

309. Alle volte avviene che l’esplosione della folgore aj>- 
porta accidenti a distanze significanti dal sito ove ha luogo ; 
questo è un risultato delle nuvole burrascose al quale si dà 
il nome di scossa nei ritorno , o colpi di rimbalzo. Qualora 
una nuvola elettrizzata passa al di sopra di un luogo, agisce 
per influenza sull’elettricità naturale di tuli’ i colpi situati 
in questo luogo, attira l’elettricità contraria alla sua ver- 
so le parli superiori di tutti questi colpi, e spinge l’altra nel 
serbatoio' comune; fai modo che tutt’i corpi che covrono una 
estensione corrispondente a quella della nuvola, quantunque 
lontanissimi gli imi dagli altri , vengono tutti caricati di e- 
lettricità latente di natura contraria a quella della nuvola; 
avendo luogo la scarica in anodi essi, sia perchè più eleva- 
to , o perchè la nuvola s’iuclina più verso di esso, èia per es- 
sere miglior conduttore degli altri; l’ettricilà latente sparsa 
su'gli altri corpi divenendo libera e rientrando subitamen- 
te nel serbatoio comuue, o attirando rapidamente l’elettricità 
di nome contrario 'necessaria per la sua neutralizzazione , 
fa siche possono risultarne, su i corpi animati che traversa 
rapidamente," eliciti analoghi a quei del fulmine. 

Il fenomeno della scossa nel ritorno è in certo modo 
comprovato dall’ esperienza della pistola di Folta. Questo 
apparecchio è composto da un vase metallico che si riempie 
di una mescolanza d’idrogeno e di ossigeno, o d’idrogeno- e 
aria atmosferica, chiudendosene l’uscita con un sughero; nel- 
le pareti del vase vi è una piccola apertura mediante la qua- 
le Si dà passaggio ad un filo metallico circondato da ut; tu- 
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]>iciuo ili vetro, onde isolarlo dal lesto dell'apparecchio; il 
tuhicino è masticato nell’apertura , e il filo metallico , cb’é 
pure masticato nelle estremità del tubo è terminato da due 
piccole palline, ed è curvato in modo che una delle sue estre- 
mità vadi a mettersi a piccola distanza dalla superficie inter- 
na del vase ( Fig. 135). Se si assoggetta lo strumento ad una 
sorgente di elettricità facendo comunicare col suolo il suo 
inviluppo esteriore , mediante ùn colepo non perfettamente 
conduttore come il legno, e con la sórgente il filo metallico, 
soffrirà l’iufluenza dell’elettricità libera della sorgente, la quale 
nell’a tira versare il filo metallico passa dalla pallina alle pareti 
interne del rase, e in questo passaggio dà luogo all’accensione 
del gas idrogeno, facendo succedere una detonazione quasi si- 
mile a quella di un colpo di pistola. La détonazione succede 
anche più forte se in vece di aria atmosferica e gas idrogeno 
caricasi la pistola di un miscuglio fatto precederli eitiente di 
una parte in volume di gas ossigeno c due di gas idrogeno. 

310. È probabilissimo che la produzione della graguuola 
dipenda dall’elettricità atmosferica, dappoiché i grandini so- 
no più grossi allorché le nuvole sono più cariche di elettri- 
cità. Il celebre Volta attribuì la produzione della graguuola 
al raffreddamento prodotto dall’evaporazione per l’iufluenza 
del calorico dei raggi solari; ma questa spiegazione non per- 
suase slanteché il raffreddamento prodotto dall’ evaporazio- 
ne deve essere equilibralo dall'influenza de'raggi solari; per- 
ciò si attribuì piuttosto all’abbassamento di temperatura, de- 
gli strati aerei al di sotto di zero prodotta dai venti boreali. 
Questa sola causa potrebbe soddisfare per la produzione del- 
la grandine di una limitata grandezza; ma é impossibile cre- 
dere che nel brevissimo tempo della caduta di una goccia 
di acqua possa tanto aumentarsi la sua massa congelata. Que- 
sta riflessione condusse Volta a cercare qualche causa, che po- 
tesse trattenere nell’atmosfera la graguuola per un tempo mag- 
giore di quello, che sarebbe necessario per la sua libera ca- 
duta; e si servi per la spiegazione di ciò di un antico speri- 
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mento conosciuto col nome di danza elettrica , nella quale 
alcuni corpi leggieri sono successivamente attirati e respinti da 
due piatti situati l’uno sotto l’altro ad una certa distanza, uno 
dei quali comunica col conduttore di una macchina elettrica 
e l’altro tolsuolo. Ammettendo nella produzione della gran- 
dine l’esistenza di due,nuhi disposte l’ima al di sotto dell’al- 
tra, elettrizzate diversamente; queste attirando e respingendo 
la grandine, l’ohbliga a fare delle ripetute corse tra le due nu- 
bi, investendo in ciascuna le goccìe di acqua che consolida, 
aumentandosi così di volume. Questo parere è stato ri- 
gettato da molli fisici , ai quali è sembrato difficile che cor- 
pi cosi pesanti possono rimontare nell’atmosfera; ma se si 
riflette agli effetti meccanici prodotti da altre meteori come 
le trombe , le quali sono nubi cariche di acqua che sollevano 
e trascinano ne’loro movimenti tutto ciò che incontrano non 
parrà strana l’idea. Questa meteora che non può esser pro- 
dotta che da azione elettrica, ha la proprietà di sostenere e 
di lanciare grandmi grossissimi, di sollevare grandi masse di 
acqua, di far girare intorno ed inghiottire bastimenti, di 
prendere carnaggi, sdradicare alberi, e strappare i tetti dalle 
case , per lanciarli a distanze considerevoli; 

Dippiù si sa che molti fisici hanno osservato sulla sommi- 
tà delle montagne i movimenti disordinati delle grandini nel- 
le nuvole,, e hanno inteso lo scroscio prodotto dal loro urto 
scambievole. La sola coucliiusionc importante che si può ti- 
rare da osservazioni raccolte in un' gran mimerò di circo- 
stanze , si è che il fenomeno della grandine , e quello delle 
trombe hanno generalmente luogo quando due correnti di 
aria molto intense e iu uno stalo elettrico opposto coesisto- 
nonell’atmosfera. 

• l* 

Del Galvuriismo, o elettricità Voltaica. 

« •• • ; , • • t * 

311. Nel 1780 Galvani fisico ed anotomico di Bologna 
notomizzando alcune ranocchie, stando in prossimità, come 



I, ninni vogliono, di un conduttore elettrizzalo, osservò certe 
contrazioni consimili a quelle prodotte dalla scarica elettri- 
cave queste contrazioni le ravvisò più energiche, allorché il 
conduttore era formato da due metalli differenti. Cercando di 
riconoscere la causa di tale fenomeno, si persuase che bastava 
per la sua produzione di mettere in, comunicazione, mediante 
un arco metallico, un nervo con un muscolo di una ranocclna 
recentemente ammazzata. L’esperimento riesce su diversi ani- 
mali, ma gli animali a sangue-freddo, come le ranocchie, so- 
no preferibili a quelli a sa tigli e caldo; perchè conservano più 
lungo tempo dopo U loro morte l’irritabilità muscolare, ne- 
cessaria alla produzione di questo fenomeno. Galvani in vece 
di attribuire la causa di questo fenomeno all’elettricismo svi- 
luppato dal cpntatto .dei metalli , considerò i muscoli e i ner- 
vi come le superficie in 'orna, ed esterna di una bottiglia di 
Leyde, e che mettendoli in comunicazione, nel succedere lo 
stato naturale davasi luogo alle indicate contrazioni'; e cre- 
dendole prodotte da una nuova specie di elettricità la chia- 
mò elettricità animale.,, ■ 

312. Questi fatti giunti alla conoscenza del celebre JPolta, 
le cui «coverte sono caratterizzate non dall’ azzardo , ma 
da profonde conoscenze, e da somma penetrazione, non tar- 
dò di attribuirne la causa all’elettricità sviluppata dal con- 
tatto de’ metalli, é ciò dall’ aver osservato che dal semplice 
contatto di due metalli eccitavasi in essi un debole grado di 
elettricità ; di maniera che in uno potevasi riconoscere l’elet- 
tricità vitrea , e nell’altro la resinosa. Questa opinione con- 
fermata da altri fatti posteriori fu abbracciata dalla maggior 
parte dei Fisici. 

Il V olta per comprova re l’esposto si servì di due dischi uno 
di zinco, e l’altro di rame, muniti ciascuno di un manico iso- 
lante; li soprappose l’uno sull’altro, e li separò in seguito, met- 
tendone uno di essi, ma sempre lo stesso, in contatto col piat- 
to inferiore del suo condensatore, lacendo-comonicare il piat- 
to superiore del condensatore col suolo. Ripetendo quest’ope- 
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razione più volte giunse ad osser\ are alcuni segni di elettricità 
sul piatto collettore, allorché sospendeva il piatto superiore. 

313. Il solo contatto dei due metalli basta per Sviluppare 
l'elettricità perciò due lamine una di rame e l’altra di zinco 
saldate Ira loro devono essere costantemente elettrizzate, ed 
i due metalli devono caricarsi di elettricità libera di nome 
contrario , la quale non è' ravvisabile per la sua tenuità, ma 
si può osservare per mezzo del condensatore, mettendo uno 
dei suoi piatti in comunicazione Col suolo, e toccando l’altro 
ch’è ordinariamente di rame con l’estremità rame de’due di- 
schi saldati, mentre che l’estremità ^uio è tenuta. con la ma- 
no. L’equilibrio elettrico jion potrà stabilirsi che allorquando 
la tensione dell’elettricità libera del piatto toccato sarà uguale 
alla forza repulsiva dovuta alla decomposizione del fluido 
naturale che si opera al contatto dei due dischi metallici, alla 
«quale \ otta ha dato il nome di forza clettromctrica. Or l’e- 
lettricità latente mantenuta sul piatto dall’azione del conden- 
satore, potendo essere cento volte più considerevole che que- 
sta elettricità libera , l’allontanamento dei due piatti potrà 
dare taluni segui di elettricità osservabili. Al contrario se si 
tocca il piatto del condensatore con l’estremità zinco tenendo 
l’estremità rame colla mano, il condensatore non manifesta 
elettricità. Volta spiega quest'anomalia, facendo osservare 
che il piatto del condensatore essendo della stessa natura del 
disco di rame, il disco di zinco si trova in mezzo a duepez- 
zi di rame, e perciò le forze elettromotrici opposte si equili- 
brano, e il fluido Maturale, dello zinco non viene decompo- 
sto. Di fatti allorché s’interpone Ira lo zinco e il piatto del 
condensatore uno dei corpi, considerati da Volta ionie sem- 
plici conduttori, i quali nòli hanno proprietà elettomotrichc, 
come è la carta bagnata , il condensatore dà segni sensibili 
di elettricità contraria a quella osservala nel caso preceden- 
te. In queste sperienze il rame si carica di elettricità nega- 
tiva e. lo zinco di elettricità positiva: altri metalli provali 
ugualmente dunno risultati analoghi. \ olla distingue quei 
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corpi che hanno Facoltà elettromotrici col nome ili elettromo- 
tori , ed altri che col contatto non sono capaci di sviluppare 
elettrici tà , ma che conducono bene il fluido elettrico col 
nome di non elettrometri , o di conduttori semplicemente. 

314. Volta dietro meditazioni ed esperimenti eseguiti nel 
corso di circa nove anni gli riuscì di costruire un apparecchio 
formato da diverse coppie metalliche capaci di produrre una 
corrente continua di elettricità e di ben lunga durata , e que- 
sto apparecchio è riconosciuto col nome di pila di Volta. 
Una tale scoverta ha influito móltissimo nei progressi della 
fisica e della chimica ; quantunque la sua teorica è ancora im- 
perfetta ; dappoiché tra le diverse ipòtesi ideate per ripiega- 
re' i suoi effetti non ve n’è una che sia esente da dubbii e obie- 
zioni. 

La pila di Volta, tal quale coinè fu da lui ideata, consiste in 
diverse còppie di dischi di rame e di zinco disposte l’una sul- 
l’altra su di un sostegno isolatore, in modo che le superficie 
contigue sieno di differenti metalli -, ciascuna coppia metalli- 
ca è separata da un disco di cartone o di flanella di uri dia- 
metro poco più piccolo dei dischi metallici, ed inzuppati di 
una soluzione salina o acida; la loro disposizione è come se- 
gue: zinco rame e flanella, continuando sempre collo, stesso 
ordine , venendo terminata la pila da una parte con un di- 
sco di rame, e dall’altra cori un disco di zinco. 

La pila composta come abbiamo detto si carica di elet- 
tricità contraria nelle sue estremità allorché è isolata; e di elet- 
tricità positiva alla sua estremità zinco, allorché la sua estre- 
mità rame comunica col suolo , o di elettricità negativa alla 
sua estremità rame , qualora la sua estremità zinco è in co- 
municazione col serbatoio comune. Possiamo assicurarci del già 
detto mettendo in comunicazione col piatto collettore del con- 
densatore di Volta l’estremità della pila di cui si vuole studia- 
re lo stato elettrico; ma se si vuole verificare là legge di pro- 
porzionalità , che Volta assegna tra le tensioni estreme e il 
numero degli elementi della pila, bisogna mettere in opera la 
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liilancia di Coulomb, mediante la quale possiamo restar con- 
vinti che queste tensioni aumentano col numero degli elemen- 
ti, e colla diversa estensione delle loro superficie. 

313. Esaminando tutte le circostanze che possono influi- 
re nello sviluppo e nel movimento dell’elettricità in questo 
apparecchio, si è conosciuto che l’azione chimica esercitata 
tra i metalli e i liquidi conduttori che lo compongono ha 
molta parte nella scomposizione del fluido naturale. Di fatti 
gli acidi, perchè agiscono con maggiore energia su i metalli, 
Sembrano essere i migliori conduttori onde favorire l’energia 
de’fenomeni voltaici. Wollaston è stato il primo ad opina- 
re, che alla sola azione chimica sono dovuti i fenomeni del- 
la pila, e l’esperienza ha dato un gran peso a questa opinione. 

Per mezzo del condensrftore di Volta si può provare, che 
vi è sviluppo di elettricità nelle azioni chimiche ; di fatti se 
sul piatto collettore si situi un disco di carta bagnata, al di 
sopra del quale una capsula di zinco con acido solforico 
che agisce chimicamente sulle sue pareti , immergendo l’e- 
stremità di un filo di platino nell’acido solforico che col- 
l’altra sua estremità comunica col suolo, il condensatore mar- 
cherà una caldea elettrica sensibile ; il che dimostra che vi 
è decomposizione di fluido naturale : durante l’azione chimi- 
ca, uno degli elementi si trasmette nel suolo pel filo di plati- 
no , l’altro passa dalla capsula al piatto del condensatore a 
traverso del conduttore umido. Sperienze simili ripetute tra 
diversi liquidi acidi atti ad agire chimicamente su diversi me- 
talli hanno dato sempre risultati consimili. 

II signor Pouillet ha osservato che la combustione del 
carbone sviluppa P elettricità , purché s’ impedisca il con- 
tatto della parte non bruciata col prodotto della combustio- 
ne per evitare la ricomposizione delle due elettricità, trovan- 
dosi il carbone elettrizzato negativ amente, ed il gas acido car- 
bonico positivamente. Il Signor Bequerel ha dimostrato che vi 
è sviluppo di elettricità nell’azione chimica degli acidi colle 
basi, e de sali tra essi; in una parola tutte le azioni chimiche 
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ancorché deboli sviluppano elettricità.' Allo stesso modo 
si può attribuire ad azione chimica l’elettricità sviluppata 
nella pila. Resterebbe a sapersi se il solo contatto dei metal- 
li differenti è bastante per sviluppare l'elettricità nella pila, 
o se la debolezza delle azioni chimiche esercitate dall’ossi- 
geno dell’aria sugli elementi della pila diano luogo allo svi- 
luppo di elettricità che Volta attribuisce al solo contatto dei 
metalli; essendosi oSsefvati segni di elettricità i più mar- 
cati allorché una pila era esposta all’ÌDllueuza dell’aria atmo- 
sferica, o di altra sostanza gassosa capare di esercitare azione 
chimica su i metalli che compongono la pila, e di non rav- 
visarsi alcun segno di elettricità allorché l’apparecchio era 
circondato da un gas òhe non ha azione chimica sopra di es- 
si. Dippiù esposta nell’aria la pila ’ si osserva uno sviluppo di 
* elettricità marcata qualora i bordi de’suoi elementi non sono 
ossidati, e qualora lo sono non manifesta elettricità sensibile. 
Posto ciò pare che gli effetti della pila sieno spiegabili più 
facilmente ammettendo che le sole azioni chimiche sviluppa- 
no le elettricità, che quando si fanno dipendere dal solo con- 
tatto dei metalli. Ma sarebbe falsò il conchiudere che questa 
teorica è meno imperfetta, e che il semplice contatto dei cor- 
pi non produce giammai elettricità ; dappoiché conosciamo 
che il contatto di un pezzo di per-os,sido di manganese con un 
metallo non ossidabile nell’atmosfèra, come l’oro, o il plati- 
no manifestano elettricità riconoscibile per mezzo di un 
elettrometro condensatore molfb-sensibile. Perciò sarebbe 
meglio innestare queste due teoriche e credere che sì Inazione 
chimica, che il contatto tra i metalli concorrano allo svilup- 
po dell’elettricità. 

316. La pila di Volta costruita nel modo descritto, come 
l’ideò il suo inventore, presenta l’inconvenienza, che il peso 
delle coppie metalliche comprimendo i dischi di carta,, o di 
flanella ne spremono il liquido ; il che diminuisce la condu- 
cibilità interna, e stabilisce il più delle volte una comunica- 
zione esteriore tra le coppie lontane, le quali cose diminuisco- 
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no molto, e possono ancora annullare gli effetti della pila; per- 
ciò si sono immaginate diverse forme atte ad eliminare tali 
inconvenienti, che brevemente descriveremo. 

La pila detta a corona e a tazze è composta da due lamini; 
di zinco e di rame saldate capo a capo, e curvate in modo da 
formare un arco metallico , dei vasi di cristallo che conten- 
gono una dissoluzione salina o acida, sono sussecutivamente 
disposti e riuniti da questi archi metallici simili c similmente 
disposti , le cui estremità s’immergono nei liquidi posti uri 
vasi di cristallo ; di modq die l’estremità zinco di un arco che 
s’immerge. nel liquido di un vase non abbia contatto imme- 
diato coll’estremità mine dell’arco susseguente posta nello stes- 
so vase (Fig. 130). In questo apparecchio ciascun arco me- 
tallico fa 1’ uficio di un elemento della pila precedente, c il 
liquido in ciascuna tazza supplisce ai dischi di carta odi lla- 
nella bagnata. Quest’apparecchio non è molto usato sì perchè 
ha poco energia, che per la forma non molto comoda. 

La pila a vaschetta o a truogolo, che fu ideata inseguito, 
consiste in una cassetta di legno divisa in piccoli vani da tra- 
mezzi formati da lamine di rame e zinco saldate l’una snl l’al- 
tra , disposti paralleli tra loro e parallelamente posti ai pic- 
coli piani opposti della rassetta , i quali s’ innestano con un 
mastice in incassi fatti nelle pareti della cassetta, (Fig. 137) ; 
la cassetta è ripiena di un liquido acido o salino, due fili me- 
tallici o sono immersi nei vani estremi della cassetta, ovvero 
si fanno comunicare' con le lamine estreme metalliche una di 
zinco e l’altra di rame poste alle estremità della cassetta; 
e epiesti fili si caricano ai loro estremi di elettricità filiera 
contraria; siffatto apparecchio è di un liso più comune essen- 
do facilmente trasportabile. Si può aumentare l’energia di 
quest’apparecchio disponendo diverse di queste cassette l’u- 
na in seguito dell’altra facendole comunicare tra loro con 
i poli di diverso nome. Ma la costruzione di questo appa- 
recchi# la più vantaggiosa è quella conosciuta col nome di 
pila di AYollaston. In questa le lamine metalliche sono mcn- 


( 234 ) 

tate sopra una traversa di legno per poter essere immerse 
immediatamente in una serie di vasi di vetro separati , cor- 
rispondenti ciascuno ad Ona coppia di lamine, i quali con- 
tengono liquido acido (Fig. 138). Ciascuna coppia delle 
piastre <;he s’ immergono in un medesimo vase sono in tal 
modo disfatte» che i due metalli non offrono alcun contatta 

f 

tra loro. A questo modo si può a piacere far continuare o 
cessare l’azione, della pila, con tenere immerse le coppie nel 
liquido acido posto nei vasi di vetro , o sospendamele ; e 
ciò è di non poca importanza , permettendo d’impiegare un 
liquido molto acido e di sospendere immediatamente le cop- 
pie metalliche, allorché anche per un limitatissimo tempo si 
debba far cessare l’azione elettrica. Siccome lo zinco è. piu 
facilmente attaccabile dagli acidi, perderle lamine di zinco si 
fanno sempre più consistenti. . • -np:i 

Finalmente si può avere una pila di una forma semplicissi- 
ma ed economica, la quale si usa per produrre i fenomeni che 
non richieggono una grande tensione, ma una grande massa 
di elettricità in movimento; essa è composta da due lamine 
di zinco e di rame, parallele , il cui insieme è conformato 
in forma' di spirale , ma che non si toccano in alcuna parte 
(Fig. 139); le Spire sono ritenute a piccola distanza tra lo- 
ro; essendovi frapposto un tessuto di vinchi ; nel mezzo v’è 
un piccolo manico di legno al quale è fissato tutto l’apparec- 
chio, e serve per sollevarlo le estremità delle lamine si fanno 
terminare da fili metallici. Immergendolo in una vaschetta 

o 

contenente un liquido acido si hanno grandi superficie in 
contatto col liquido , quest’ apparecchio gIi’ è una pila di 
un solo elemento è preferibile in alcuni casi ad una pila 
multipla. • 

317. Iu generale gli effetti della pila sono dovuti al pas- 
saggio continuo dell’elettricità, ovvero a certe correnti elet- 
triche che si stabiliscono allorché le due estremità dell’appa- 
parecchio sono poste in comunicazione mediante ui» corpo 
conduttore ; o pure quando i due poli sono di tanto ravvi- 
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cina ti, (he le elettricità contrarie, che v i allluiscouo continna- 
mente, possono riunirsi, non ostatile l’intervallo (he li seju»- 
ra. Ili questo stalo l’equilibrio elettrico è impossibile a stabi- 
lirsi, dappoiché se da una parte le forze elettromotrici dell’ap- 
parecchio tendono sempre ad accumulare verso le estremità i 
fluidi contrari ; dall’altra parte il conduttore interposto tra i 
poli riunisce continuamente queste elettricità accumulate;per- 
ciò i due iluidi souo in coni inno movimento nella pila qua- 
lora tra i poli vie interposto un corpo conduttore ; il fluido 
positivo girerà continuamente nell’apparecchio passando dal- 
relenicnlo rame all’elemento zinco, e dal polo zinco al polo 
rame nella comunicazione dei poli. 11 fluido negativo girerà 
ugualmente, seguendo un cammino opposto; vai quanto diie 
passerà dall’elemento zinco all’elemento rame nell’apparec- 
. chio, e dal polo zinco al polo rame nei poli. 

Dovendo la pila, qualunque ne sia la sua costruzione ter*- 
minare da un estremo c on un elemento zinco; perciò questo 
è detto polo zinco ó polo- positivo , perché in esso si accu- 
mula l’elettricità positiva; l’altro estremo che termina coll’e- 
lemento rame è detto polo rame o polo negativo, perchè in 
esso si accumula l’elettricità negativa. Allordiè i due pe- 
li sono riuniti per mezzo di un conduttore si dice che il cir- 
colo voltaico è formato, e l’insieme delle correnti elettriche 
che percorrono questo circuito si dicono torrenti voltaiche. 
Finalmente si è convenuto d’indicare col senso di corrente 
multipla, quella del fluido positivo nel modo come si ag- 
gira questo fluido ; così la corrente v ollaica v a dal polo ne- 
gativo al polo positivo nella pila, e dal polo positivo al po- 
lo uegativo nel conduttore interpolare. 

Allorché un individuo tocca con le punte delle dita del- 
le mani i poli di una pila isolata soffre una commozione così 
viva, come quella prodotta dalla scarica di una batteria elet- 
trica, e differisce soltanto nel modo come si risente nelle brac- 
cia ; essa è tanto più intensa per quanto la pila è composta 
da un maggior numero di coppie. Se più persone formano 


D 


( 286 ) 

una catena toccandosi con le mani, e gl’individui estremi di 
questa catena comunicano con i due poli della pila , la com- 
mozione si risente ordinariamente dalle sole persone le più 
prossime a questi poli. La forma primitiva della pila voltai- 
ca, cioè quella ideata da Volta pare essere la più conveniente 
alla produzione di questi fenomeni. Con una pila energica 
.’ le commozioni sono insopportabili, e possono essere perico- 
lose. Le commozioni che si risentono sono prodotte dalla ri- 
composizione de 1 fluido naturale , avvenendo in questa lo 
stesso che succede nella bottiglia di Leydé, .con la sola dif- 
ferenza, che in questa l’azione è istantanea, perché la riunio- 
ne dei due fluidi si eflèltuisce una sola volta; qualora la com- 
mozione prodotta dalla pila è continua , perchè c’ont'inua- 
mente succede la scomposizione e ricomposizione del fluido 
naturale, .il che forma il suo carattere principale. 

Per comprovare l’analogia che vi è fra la materia elettri- 
ca sviluppata con lo strofinio , e quella che si ha dalla pila 
Voltaica, basta caricare una bottìglia di Leyde con la pila; 
il che si ha mettendo in comunicazione uno dei poli coll’ ar- 
matura interna della bottiglia, e l’altro col suolo e l’armatu- 
ra esterna. Questa carica è istantanea , ed è molto piti de- 
bole di quella che si ha dalla macchina elettrica; nè la sua in- 
tensità è corrispondente al tempo che le armature della bot- 
tiglia sono in comunicazione con i poli della pila. La rapi- 
dità con cui si opera dipende, dacché l’elettricità nell’ appa- 
recchio si mette in movimento con una velocità consimile a 
quella dell’elettricità libera, subitochè l’ equilibrio voltaico 
c distrutto. 

Un gran numero di sperimenti sono stali ideati per rico- 
noscere e studiare le contrazioni e i movimenti straordina- 
ri che una corrente voltaica produce nei corpi organizzati 
viventi, o di fresco estinti. Ma la maggior parte di questi ef- 
fetti , e le loro modificazioni dipendono dalla natura de- 
gli organi traversati e dal modo come sono attraversati ; i 
quali sono del dominio della fisiologia piuttosto che della fi- 
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sica. Di falli allorquando la córrente positiva dei circolo vol- 
taico si propaga nei nervi percorrendo le loro ramificazioni 
produce una contrazione muscolare al momento in cui inco- 
mincia, ed una sensazione quando cessa; all’opposto se si pro- 
paga in senso opposto, cioè dalle ramificazioni ai nervi prin- 
cipali, produce ima sensazione quando persiste, ed una con- 
trazione nel momento die s’interrompe. Nelle asfissie, e nei 
cadaveri .recentemente suppliziati si sono ottenuti effetti pro- 
digiosi; così in circa mezz’ora un asfissiavo è stato richiamato 
in vita col soccorso di una corrente voltaic a, e questa applica- 
ta negli organi convenienti nei cadaveri di recente supplizia- 
ti li ha ridonala la respirazione, eie funzioni digestive. Que- 
sti eliciti possono indicarci l’inlluenza dell’elettricità sull’or- 
ganismo, e sarebbe a desiderarsi che sperimenti accurati ci 
dassero risultameli precisi della sua inlluenza sì nello sta- 
to sano che nel 'morboso. 

318. Allorché si avvicinano le punte di due fili metallici , 
die comutfi vano con i poli di una pila in attività, si osserva- 
no tra queste punte alc une sc intille, che si succedono continua- 
niente con una iudensità corrispondente all’energia della pi- 
la. Se alle estremità di questi fili si adattano due pezzetti di 
carbone calcinato, i quali sono divenuti conduttori mediante 
la loro immersione a caldo in un bagno di mercurio, avvici- 
nandoli tra loro, «i osserv a nei punti di c ontatto una luce con- 
simile a quella del sole-; osservandosi ciò, -allo stesso modo, 
non solo nell’aria e negli altri gas, ma anche nel vuoto. Al- 
lorché l’estremità di uno dei Gli é circondato da una foglia sot- 
tile di argènto 0 di altro metallo, facendo agire l’estremità del- 
l’altro filo su i bordi di questa fogliolina, essa sarà brugiata, 
o diverrà incandescente nei punti toccati ; questa combustio- 
ne o incandescenza è accompagnata da getti di luce che pre- 
sentano varii colori. 

Se i due poli di una pila in attività si fanno comunicare 
da un filo metallico sottile e corto, questo si riscalda , si ar- 
roventa, e qualche volta si fonde o bragia ; quel ch’è degno 
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di considerazione si è la prolungazione dell’incandescenza 
del filo, qualora la fusione non avviene, e questa incandescen- 
za,. consimile a quella che si ha dalla scarica di una bolligli? 
di Leyde o di una batteria elettrica, è da crederei prodotta da 
sviluppo di calorico racchiuso -tra le molecole del corpo, che 
si sviluppa allo stesso modo ; come per l’effetto di una forte 
compressione dagli sperimenti del Signor Childeren si desu- 
me, che la proprietà tra i metalli di divenire incandescenti 
è nella ragione inversa della loro facoltà conduttrice dell’elet- 
tricità. Il Signor Delarive fa dipendere gli effetti calorifici 
dalla resistenza che sofie la corrente elettrica 'nel passaggio 
da una molecola all’altra. 

Il calorico pi'odotto dal passaggio dell’elettricità a traver- 
so dei liquidi è più difficile a dimostrarsi; dappoiché non so- 
lo essi sono dotati dj dose maggiore di calorico specifico; ma 
l’evaporazione e decomposizione del liquido, dando risul- 
tati gassosi, si ha per tal motivo molta «dispersione di calori- 
co ; non ostante ciò l’elevazione di temperatura dei liquidi è 
sensibile, particolarmente in prossimità del conduttore, la 
quale è minore in prossimità del polo che dà maggiore svi- 
luppo gassoso. 

319. I fenomeni colorifici descritti si distinguono gli uni 
dagli altri; dappoiché bisogna una pila di un piccòl numero 
di elementi, ma di estese superficie, per produrre l’incande- 
scenza dei fili metallici; ed è necessaria una pila di molte cop- 
pie per ottenere l’elevazione di temperatura nei liquidi allor- 
ché sono attraversati dalla corrente. In generale gli effetti ca- 
lorifici dipendenti dal passaggio dell’elettricità per un condut- 
tore, per essere sensibili, è necessario chela pila sia formata da 
un piccol numero di elementi e-di estese superficie, allorché 
questo conduttore sarà continuo ed omogeneo, e bisogna che 
la pila sia di molti elementi, allorché questo conduttore sarà 
eterogeneo o discontinuo. La causa di questa differenza par 
che possa essere, che i fluidi elettrici resi liberi dall’azione chi- 
mica della pila, seguono due cammini per ricomporsi è for- 
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mare di bel nuovo il fluido naturale, uno ch’é prodotto dal- 
la serie dei corpi conduttori che compongono la pila, e l’al- 
tro è il conduttore o i conduttori che chiudono il circolo vol- 
taico. Se quest’ultimo offre maggior resistenza del primo, sia 
per le sue alternative,' sia per la sua discontinuità o per la 
sua minore conducibilità, la maggior parte dell’elettricità svi- 
luppate si ricomporranno seguendo il primo cammino. 

Per meglio sviluppare ciò che si è detto bisogna distingue- 
re in una corrente voltaica la sua intensità e la sua velocità ; 
l’intensità dipende dall’estensione delle superficie e dal nume» 
ro delle coppie ; la velocità dipende dal solo numero delle 
coppie, che minoransi qualora questo numero si accresce, 
producendosi un’alternativa, o una discontinuità maggiore nel 
circolo. Perciò uh conduttore quantunque perfètto, come un 
filo metallico per divenire incandescente ha bisogno di una 
corrente più rapida , acciò sia attraversato nella stessa dile- 
zione dalla maggior quantità di fluido possibile, che deve 
considerarsi come la sorgente del calorico sviluppato. Se la 
pila è di tal costruzione da non produrre un riscaldamento 
sensibile al filo, ciò dipende dacché la velocità della corrente 
è minore di quella che sarebbe necessaria per apportare ta- 
le azione nel filo. Finalmente se il conduttore è discon- 
tinuo, o eterogeneo, la diminuzione di velocità che produce 
è tale che può essere sensibile dando luogo ad una corrente 
molto rallentata. Ciò spiega perchè una pila di molle cop- 
pie non è al caso di a ito \ enti re nu filo metallico, quantun- 
que fosse capace di produrre altri fenomeni calorifici. 

320. Allorché si fanno immergere nell’acqua comune le 
estremità di due fili metallici che con gli altri due est lenii 
comunicano con i poli di una pila in attività , si osservano 
fenomeni che variano con la natura dei fili metallici. Se i fi- 
li sono di oro o di platino si vedono ■alcune bollicine di gas 
che si sviluppano dai due fili, i quali raccolti in tubi pieni 
«li acqua capovolti sulle estremità dei fili (Fig. iiO) si rico- 
nosce essere ossigeno quello che si separa dal polo positivo, 
Con. Ei.e. di Fisi, e Chi. Vol. I. 19 
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e idrogeno quello che dà il polo negativo , ed essere questi 
nel rapporto di un volume del primo e due elei secondo; sul • 
(pianto direnella stessa proporzione necessaria per la, forma- 
zione dell’acqua^. Se jioi i Gli sono di rame o di altro metallo 
làcilmepte ossidabile si lui minor quantità libera di ossigeno, 
combinandosi il. resto eoi metallo. Quest’azione è stata attri- 
buita ad attrazioni e ripulsioni elettriche esercitale dai fluidi 
accumulali yi rispettisi poli, con le elettricità di cui sono. in- 
vestili gli clebienti dell’ acqua , che si .suppone' clic sicno 
permanentemente in listati elettrici differenti : cioè l’ossigeno 
nello stato negativo, e l’idrogeno allo stato positivo. Qualora 
ciò fosse si dovrèbbe osservare decomposizione, ancorché l’ac- 
qua adoperala fosse distillata e perfettamente pura, il che non 
avviene ; perciò la spiegazione precedente nón sussiste. Dip- 
più osservandosi thè l’addizióne di una piccola quantità di 
acido, che aumenta la conducibilità dell’acqua, fa che la sua 
decomposizione sia più rapida ; perciò taluni, su questi fatti, 
credono che la decomposizione av viene dal movimento del- 
l’elettricità attraverso il corpo a decomporre, o almeno, che 
questo movimento è una condizione interessante alla produ- 
zione del fenomeno. .Ammettiamo questa ipotesi ed esaminia- 
mo i latti. Le azioni dei poli sopra una serie di molecole di 
acqua , formano ima linea terminata da questi poli ; il loro 
effetto sarà di fai' dirigere verso il polo positivo gli atomi di 
ossigeno che sono carichi di ima quantità permanente di elet- 
tricità negativa, e verso il polo negativ o gli atomi d’idrogeno 
sempre elettrizzati positivamente. Questi atomi che si rincon- 
trano movendosi in senso opposto, formeranno perciò le mo- 
lecole di acqua, e non si avrà che all’eslremità-della linea, o 
ai poli della pila, che gli atomi dei corpi appariranno liberi 
c allo stato di gas. In generale una combinazione chimica 
può esser decomposta in elementi da una pila ili forze con- 
veniente, sempre e quando si rende questa comhiuazione mol- 
to conduttrice dell’elettricità. Se si perviene ad allontanare 
tutte le sostanze alle a combinarsi con gli elementi che si han- 
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no dal composto; si può raccoglierli e separarli; ma più «pet- 
to èssi «ubano In nume combinazioni con le diverse sostan- 
ze che Incontrano. < -fa 

S2i. Pter terminare la descrizióne degli apparecchi voltai- 
ci ci resta a parlare delle pile secche', nelle quali il liquido 
conduttore è sostituito da una sostanza secca quantunque i- 
grometrìca, o £a un corpo grasso; queste pile sono rimarca- 
bili per la durata -della loro azione, e per la lentézza del mo- 
vimento dell’elettricità .nel loro interno. (Ordinariamente le 
coppie sono composte da due foglie sottilissime di rame e 
zinco fra le quali si mette un disco di carta imbevuto di o- 
lio, o per più semplicità di una foglia di argento da una par- 
te, e dall’altra aspersa di polvCte di ossido di manganese. Si 
uniscono mohé rtdgliaià di queste^ coppie che si dispongono 
l’una sull’altra sempre nello stesso senso, e si circonda il tut- 
to da'ti» tubo di vetrd coverto di resine per impedire mag- 
giormente l’accesso all’amjdoi Sotente questa pila è divisa in 
due colonne stabilite sopirà un piano metallico, che si elevano 
ugualmente. 

Nella pila secca il movimento deH’elettricrtà essendo len- 
tissimo , vi bisogna nn certo tempo per -caricare un conden- 
satore; ma la tensione è. più forte che nelle pile ordinarie di 
simili dimensioni. Si~è creduto' che questa pila avesse un’at- 
tività perenne, nel riflèttere' al gVan numerò degli elementi 
ed alla inalterazione di essi , non essendovi agente che di- 
strugga il sistema, tevVèro ossida i metalli impiegali; ma in 
seguilo si è conosciuto che dopó’qflahshe anno si rende inatti- 
va. È vero per altro che qualora la sua azione s’ indebolisce 
se li può ridonare una parte della sua energia primitiva es- 
ponendola ad un fobte calore. ' ■ r->t 

6u questo dato si pensò di sospendere orizzontalmente-, 
sopra un perno posto nel mezzo delle due colonne di una pi- 
la secca, un ago di gomma lacca leggierissimo, Ito modo che 
possa girare liberamente , il quale' porti ne’ suoi estremi dite 
picco!! dischi di foglie di oro ( Fig- i-Urf ). Dando un movi- 
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mento a qùest’ago, questo movimento continua per l’attra- 
zione die esercita ciascuno polo della pila sul piccolo disco 
di foglia di oro posto all’estremilà dell’ago la più vicina, co- 
sicché queste estremità caricate di elettricità contrarie , pel 
loro contatto con i poli della pila secca, sono attirate e respin- 
te da questi poli; i contatti esercitandosi nuovamente, i pic- 
coli dischi si caricano di elettricità contraria a quella che a- 
vevano prima ddi’uitimo contatto, e ne succedono nuove at- 
trazioni e repulsioni in senso inverso delle prime , in mo- 
do che l’ago continua il suo movimento di dotazione. Si è 
creduto da taluni aver rinvenuto in questo sistema il mo- 
vimento perpetuo; ma non è così, poiché l’attività di questa 
pila cessa dopo un certo tempo come abbiamo detto; dippiù 
spesse volte l’ago si ferma quando l’aria circostante è molto 
umida, perchè la pila si scarica in parte nell’aria circostan- 
te , e la tensione residuale non è sufficiente a vincere la resi- 
stenza prodotta dall’attrito e da altre cause; qualora poi l’a- 
ria si spoglia di vapori il movimento ricomincia. 

Elettricità sviluppata con altri mezzi diversi dallo 
strofinio e dal contatto. 

ì 

322. Lo strofinio e il contatto non sono i soli mezzi per 
^sviluppare l’elettricità ; ma molte cause differenti possono 
produrre 1? correnti elettriche: le principali sonda fusione, 
la compressione, il cangiamento di temperatura; oltre quelle 
prodotte da l’azione magnetica, e da l’azione chimica, delle 
quali ci occuperemo in seguito. 

Se si versa del solfo in un vase metallico isolato , dopo il 
raffredda incùto il solfo si trova elettrizzato positivamente, e 
il vase di metallo elettrizzato negativamente. Il Signor Libes 
ci fece conoscere per la prima volta lo sviluppo dell’elettri- 
cità per mezzo della pressione; l’esperimento consiste à pren- 
dere un disco di metallo per un manico isolante e premerlo 
sopra un pezzo di taffettà gommata , il pezzo di taffettà ac- 
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qiiista l’elettricità positiva, e il disco di metallo l’elettricità 
negativa, e l'intensità elettrica di questi corpi è in corrispon- 
denza dell’intensità della pressione, ed è in opposizione a ciò 
clie si ha per mezzo dello strofinio ; dappoiché se il metallo 
si strofina sul taffettà , il metallo si eletti-izza positivamente, 
e il taffettà negativamente. . 

Il signor Hauy ha riconosciuto che moki minerali sono 
suscettibili di acquistare proprietà elettriche per la sempli- 
ce pressione. Di latti un romboide di spato d’ Islanda allor- 
ché è compresso tra due pezzi di legno divieneelettrico a se- 
gno da manifestarlo all’elettrometro. Questa sostanza è con- 
siderata da Hauy la più adatta a divenire elettrica per la pres- 
sione ; e in generale i minerali che si elettrizzano più facil- 
mente per la pressione, sono quelli dotati di una trasparenza, 
e capaci di dividersi in lamine sottili. * 

323. Certi minerali cristallizzati acquistano pel riscalda- 
mento alcune proprietà elettriche, accumulandosi in uno dei 
loro punti l’elettricità positiva, e in altro punto opposto l’elet- 
tricità negativa; questi due punti diconsi poli elettrici del cri- 
stallo, e la retta che unisce questi due poli è detta asse elet- 
trico del cristallo. Or quest’asse coincide quasi sempre col- 
l’asse di cristallizzazione ; il che ha fatto sospettare che la po- 
larità elettrica influisca alla regolarità delle forme cristalline, 
e che la proprietà di elettrizzarsi dipenda da una polarità e- 
lettrica delle molecole. Lo stato elettrico del cristallo dura 
fino a che non si cambia lo stato di temperatura ; l’ aumen- 
to di temperatura non fa crescere l’intensità elettrica; pia au- 
mentata di molto i poh si rovesciano; come pure l’abbassa- 
mento di temperatura produce uno stato elettrico ^opposto ; 
talmentechè quel punto che per l’ aumento di temperatura 
si carica di elettricità positiva , nell’ abbassamento di tempe- 
ratura diviene polo negativo, Questi, fenomeni si osservano 
particolarmentein diverse specie di turmalinc, nelmesotipo, 
nel topazio, nella frenife ecc. 

324. Diversi corpi sviluppano quantità di elettricità quan- 
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passano allo stato solido , o entrano in fusione. Allorché 
1’ arrpia si congela rapidamente in lina bottiglia di Leyde la 
cui armatura esterna non è isolata , quest’ armatura si ca- 
rica di elettricità negativa, c l’armatura interna di elettricità 
positiva. Nel didineciamento succede l’opposto cioè l’armatu- 
ra esterna si carica di elettricità positiva , e l’interna di elet- 
tricità negativa. Quando un liquidò si evapora la parte va- 
porizzata si elettrizza negativamente, fe la porzione che rima- 
ne liquida positivamente; l’opposto si osserva nel passaggio 
di un gas nello stato liquido, la parte comlensata acquista e- 
lettricità negativa, e la porzione che persiste nella forma gas- 
sosa l’elettricità positiva. 

La maggior parte delle esposte conoscenze sono dovute al 
celebre Bcrgmnnn; ma Becquerel le ha accresciute di alcune 
osservazioni sfuggite a Bergmann , tra le quali la più impor- 
tante è la seguente. Se si riscalda per metà un cristallo di tor- 
malina un poco lungo in biodo clic l’altra metà non risenta 
cambiamento di temperatura-, si ravvisa solo nella parte ri- 
scaldata una carica elettrica, di natura e d’intensità corrispon- 
dente a quella che acquisterebbe se fosse tutto il cristallo ri- 
scaldato ugualmente; il che dimostra che l’aumento di tem- 
peratura produce ld sviluppo dell’elettricità che si limita nel- 
la parte riscaldata , e non è condotto nel resto del cristallo , 
essendo un corpo isolatore. Se il cristallo si rompe, i piccoli 
cristalli appartenenti alla parte riscaldata manifestano elet- 
tricità nei due poli. 

CAPINOLO IV. 1 y • 

* M 

DEL MAGNETISMO. 

>. a* r. - - « . * i\ ' • 

9251 Col nomè di magnetismo intendiamo la teorica fisica 
della calafnità. Diverti minerali' di ferro in cui il metallo è 
poco ossidato posseggono, chi più chi meno, la proprietà di 
attirare il fèrro. Quelli' in cui questa proprietà è m grado 
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inarcatissimo, vengono distinti col nome di calamite o pietre 
magnetiche (1). • ' >• '■ 

Se si inette in contatto la calamita colla limatura di ferro, 
una quantità pili o meno considerevole di limatura è attirata 
dalla calamita , e vi rimane aderente in tutta la sua superfi- 
cie, e questa aderenza è più marcata indile punti in cui le par- 
ticelle della liifiattìra sembrano quasiché infilate ,• formando 
come tanti raggi, eqnesti punti sono detti poli della calamita; 

320. La teorica fisica della calamita è stata per lungo tem- 
po isolata da quella degli altri fluidi imponderabili, e perciò 
i suoi progressi sono stati poco sensibili. La proprietà della 
calamita di dirigere uno de’ suoi punti verso la tramontana , 
e il punto opposto verso il mezzogiorno, fu riconosciuta per 
azzardo dagli antichi, e propriamente dai popoli barbari. I 
primi usi che ne fecero i curiosi fu d’ imporne alle persone 
idiote ed ignoranti, esponendola còme cosa magica $ e quan- 
tunque il nostro amalfitano Fla\ii>Giója l’applicò all’uso nau- 
tico, applicazione veramente utile ai marini, pure considerata 
come fenomeno fisico è rimasto per lungo tempo sterile di ri- 
sultati; avendo i fisici diretti tutti i tentativi a riconoscere la 
causa di questa tendenza che si è créduta dipendere unicamen- 
te dalla costituzione intima del globo terrestre , circostanza 
idre gettando una oscurità quasi impenetrabile su i fenome- 
ni magnetici, ha reso senza effetto qualunque ricerca. I^e sco- 
verte di OErsted dell’influenza energica che lia l’elettricità in 
movimento su i corpi calamitati, Ita dimostrata la sola strada 
a seguire per rimontare all’origine del magnetismo, e dell’azio- 
ne direttrice del globo. Noi esporremo ' prima ciò che si co- 
nosceva avanti di questa scoverta , affinchè si possano comprèn- 

(l)Da magnes-lis che significa calamita. tri, fanno deri- 
vare questa denominazione da Hcraclion Magnes che nc fit lo 
scovritore, secondo Plinio lib. 36 Cap. 16; c altri finalmente 
la derivano da Magnesia città nell’Asia 'c propriamente nella 
Lidia, ove vuoisi clie-per h» prima volta siasi rinvenuta. 

*rr;. V . s i.i m < ir» M 
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dere più facilmente i vantaggi e i nuovi mezzi di esplorazio- 
ne che ha somministrato allo studio dell’elettricità. 

327. Tra i corpi non vi sono che tre metalli i quali ma- 
nifcstano la proprietà di essere attirati dalla calamita, perchè, 
oltre al ferro che si sapeva anticamente , si è conosciuto in 
seguito che il nickel e il cobalto godono la stessa proprietà ; 
e secondo il sig. Pouillet , il manganese alla temperatura di 
20° al di sopra di zero prova la medesima attrazione ; tutte 
le altre sostanze non sembrano sensibili al magnetismo. L’ac- 
ciaio non solo ha la proprietà di essere attirato dalla caiami- 
te, ma dopo un certo tempo che è rimasto in contatto colla 
calamita acquista la proprietà magnetica , e la conserva per 
lungo tempo; perciò le caiamite artificiali si fanno di spran- 
ghe di acciaio in vario mòdo conformate che si assoggettano 
per qualche tempo al contatto dei poli di una calamita. 

Se ai poli di ima calamita si affiancano due spranghe di 
acciaio temperate , in queste spranghe si trasmette tutta l’ a- 
zione magnetica , e la calamita chiamasi calamita armate , 
ed essa acquista maggiore energia. Se due di queste caiami- 
te si fanno combaciare per i loro poli , se questi sono dello 
stesso nome si repelleranno e si attrarranno se sono di nomi 
differenti. 

Si può magnetizzare una spranga di ferro o di acciaio met- 
tendo in contatto; o strisciando ripetute volte e nello stesso 
senso, uno dei poli della calamita sopra una delle estremità 
della spranga e l’altro polo sull’altra estremità ; acquistando 
queste estremità le proprietà inverse dei poli da cui sono sta- 
t£ strisciate , o con cui sono state in contatto : cosi l’estremità 
della spranga strisciata , ovvero rimasta in contatto col polo 
tramontana acquista le proprietà del polo mezzogiorno, e l’al- 
tra estremità su cui ài è strisciato , o è stato in contatto col 
polo mezzogiorno riceve le proprietà del polo tramontana. 

328. La scoverta del nostro amalfitano Gioja, ha sommi- 
nistrato ai marini uno strumento per essi preziosissimo qual’è 
la bussola o rosa dei venti. La bussola non consiste in altro 
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che in una spranga leggiera di acciaio calamitata sospesa nel 
suo mezzo sur una punta acuminata di ottone , in modo 
che vi possa girare liberamente. Su questa spranga s'incolla 
un leggiero cerchio di cartone su cui sono delineati i trenta- 
due rombi , e il tutto si chiude ordinariamente in un mortaret- 
to di legno. o di metallo che poggia su bilanciari, affinchè ih 
qualunque movimento la ròsa dei venti serbi sempre la posi- 
zione orizzontale. . 

% 

La spranga di ferro denominata da’marini ago calamitato, 
non si dirige costantemente verso' tramontana e verso mez- 
zogiorno, ma devia da questa direzione accostandosi o verso 
levante o verso ponente. Questa deviazione che chiamasi de- 
clinazione dell’ago , e da’marini variazione della bussola , è 
diversa non solo per i diversi luoghi, ma varia in diversi 
tempi per lo stesso luogo, nè ha leggi costanti in questo. 

Oltre alla variazione, l’ago stabilito in posizione orizzon- 
tale va soggetto nei diversi siti ad inclinarsi più o meno al- 
l’orizzonte , che si chiama inclinazióne dell’ago ; questa può 
essere di tanto da mettere l’ago in sito verticale; di fatti nel- 
l’America settentrionale tra la latitudine di 73° a 76° vi sono 
luoglù in cui l’ago , acquistando questa posizione , si rende 
inatto a marcare la direzione del meridiano. 

329. Due aghi calamitati sospesi nel modo che si è detto, 
e posti in due luoghi poco distanti sembrano paralleli ; ma 
avvicinati fino a che le estremità che sono dirette agli stessi 
punti dell’orizzonte, possano influire scambievolmente,- si ri- 
conosce che esse si respingono; e se le estremità prossime 
sono dirette a punti opposti dell’orizzonte si vede tra esse una 
attrazione ugualmente come si osserva nelle caiamite. Pure 
l’azione attrattiva de’poli opposti, e la repulsiva di quelli dello 
stesso nome, si osserva con maggior evidenza nel seguente spe- 
rimento. Si prendono due pezzi di pietre magtietiche che si 
avvolgono nella limatura di ferro, per fare che questa venghi 
attirata particolarmente nei poli; si vedrà , come s’è detto, 
che in questi punti i pezzettini di limatura sembrano come 


( 298 ) 

infilati attaccandosi l’uno all’altro, e disposti come tanti raggi 
che partono dai rispettivi poli delle calamite. Or se si avvi 
cinano queste due calamite per i loro poli, se questi sono del- 
lo stesso nome, si osserva che i fili di limatura di ferro si 
piegano indietro per non venire in contatto? e se i poli so- 
no di nome contrario si vede che gli stessi fili si attraggono, 
e avvicinati si confondono. 

Presa una calamita naturale di molta energia , o me- 
glio una spranga di acciaio calamitata di molta forza, la qua- 
le si dispone nella posizione che prenderebbe un ago calami- 
tato se venisse sospeso liberamente; se una punta acuminata 
s’innalza verticalmente nel mezzo di questa spranga , su cui 
si sospende un piccolo ago calamilato, questo si fissa in una 
posizione di equilibrio parallela all’asse della spranga, ovve- 
ro alla linea che unisce i poli della palamita; perchè in virtù 
delle attrazioni e ripulsioni indicate di sopra quest’ago è ani- 
mato da forze dirette nel piano \ eriitale che passa per l’asse 
della spranga , e conseguentemente deve restare in questo 
piano. Or siccome le attrazioni han luogo tra poli opposti, 
perciò l’estremità dell’ago calamitato che si dirigerebbe ver- 
so la tramontana senza l’influenza della spranga calamitata, 
si mette nella direzione del polo mezzogiorno di questa spran- 
ga, perchè viene da questo attirato, come pure il polo mez- 
zogiqrno.dell’ago nella direzione del polo tramontana della 
spranga ; e se mai si forza l’ago a mettersi in senso opposto 
subitochè si abbandona a sè stesso riprende la posizione in- 
versa mettendosi in modo da corrispondere con i poli oppo- 
sti della spranga. 

Allo stesso modo possiamo spiegare l’azione direttrice del 
globo terrestre, considerandolo come una calamita, e che in 
due punti opposti , ad una certa profondità , vi fossero i 
poli magnetici i quali agiscono sull’ago calamitato. Ammet- 
tendo quest’analogia come una identità , bisogna riguardare 
la parte dell’ago calamitato, che si dirige verso la tramonta- 
na , come quella che possiede le proprietà della stessa natu- 
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ra del polo magnetico del globo situato nell’ emisfero au- 
strale , c inversamente la parte dell’ago che tende verso il 
mezzogiorno de\esi considerare come se possedesse le stesse 
proprietà del polo magnetico situato nell’emisfero boreale; 
dal cbe si conviene cbe bisogna chiamare polo australe del- 
l’ago calamitato quella sua estremità che si dirige verso la 
tramontana , e polo boreale 1’ altra estremità che si dirige 
■verso il mezzogiorno. 

330. Diverse azioni magnetiche hanno luogo in circostanze 
analoghe a quelle che sviluppano elettricità. Per esempio i fe- 
nomeni elettrici si manifestino nei conduttori isolati sottomes- 
si all’influenza dei corpi elettrizzati , come se si comunicasse 
direttamente l’elettricità a questi couduttori ; similmente vari 
pezzi di ferro dolce, situati a certa distanza da una calamita 
naturale o artificiale , manifestano fenomeni magnetici , co- 
me se fossero caiamite. I segni di elettrizzazione per influen- 
za dispaiono allorché si allontana il corpo elettrizzato; pari- 
mente le proprietà magnetiche del ferro dolce dispaiono 
quando si allontana la calamita che li ha prodotti. 

Se si sospendono due fili di ferro dolce paralleli tra loro 
per mezzo di due fili di seta, (Fig. 142) e si avvicina al di sot- 
to di essi uno dei poli di una energica spranga magnetizzata, 
questi due piccoli pendoli si allontanano l’uno dall’altro, e si 
avvicinano allorché si discosta la spranga. Quest’azione è do- 
vuta all’influenza della calamita che dà momentaneamente, 
la virtù magnetici ai due fili di ferro, in modo che i lóro po- 
li simili essendo vicini si repellono , ma cessando l’influenza 
magnetica i pendoli riprendono la posizióne verticale. Que- 
sto fenomeno ha molta analogia, almeno in apparenza j con la 
ripulsione di due corpi elettrizzati della stessa maniera . Pa- 
rimente se una spiti nga calamitata ha- tanta forza da tener so- 
spesa ima massa di ferro dolce f per l’attrazione che uno dei 
poli esercita sul polo di nome contrario, che la sua influenza 
Ita determinalo in questa massa, se si av vicina parallelamen- 
te, ma in una posizione inversa una seconda barra della stes- 
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sa forza della prima, la massa di ferro dolce si distacca. Que- 
sto avviene perchè aggiungendo all'influenza della prima 
spranga l’influenza contraria della seconda, si annulla la ma- 
gnetizzazione nella massa di ferro dolce riprendendo il suo 
stato naturale , e si mette in preda alla forza di gravità. Lo 
stesso avviene tra due corpi uguali ed ugualmente carichi di 
elettricità contraria : essi non determinano verun fenomeno 
elettrico in un conduttore isolato posto simmetricamente per 
rapporto ad essi; ovvero che uno dei due corpi nell’appros- 
simarsi distrugge i segni di elettricità che l’altro aveva pro- 
dotto. r / i 

Un pezzo di ferro dolce sospeso ad una delle estremità d i 
una spranga calamitata diviene una calamita capace di tener 
sospeso all’ altra estremità un secondo pezzo di ferro dolce ; 
quest’ultimo cosi calamitato per influenza può sostenerne un 
terzo, e così di seguito 5 ma l’anione s’indebolisce progressi- 
vamente , talmentechè il pezzo superiore non può soste- 
nerne che un altro d’inferiore peso. Se la spranga calamita- 
ta si allontana dal primo pezzo di ferro tutte le aderenze 
magnetiche cessano nell’istesso tempo. Lo stesso succede in 
una serie di conduttori isolati disposti in ima medesima li- 
nea e terminati da un corpo elettrizzato; tutti questi condut- 
tori si elettrizzano per influenza, ma la quantità di fluido na- 
turale decomposta, o per meglio dire i segni di elettricità so- 
no minori , nei conduttori i più discosti dal corpo elettrizzato, 
e qualora questo si allontana tutt’i conduttori rientrano nello 
stato naturale. 

331. Allorché i pezzi sospesi alla spranga calamitata sono 
di acciaio temperato essi conservano le proprietà magne- 
tiche dopo la separazione , e possono agire copie vere ca- 
lamite. Si può misurare l’energia di una spranga presentan- 
do all’ attrazione di uno de’ suoi poli un pezzo di ferro dolce 
a cui è attaccato un piatto di bilancia, nel quale si aggiungo- 
no pesi progressivamente fino. a che l’attrazione magneti- 
ca restia vinta ; Appeso totale che determina la separazione 
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misura la forza della spranga magnetizzata. A questo modo 
si riconosce, che nelle caiamite che hanno servito a comuni- 
care la virtù magnetica a’ pezzi di acciaio la loro forza at- 
trattiva non viene per questa indebolita, anzi la loro azione 
è divenuta più energica. Or in questo il magnetismo differi- 
sce dall’elettricismo dappoiché un corpo elettrizzato trasmet- 
tendo m un corpo conduttore le. sue proprietà elettriche ne 
resta indebolito, i 

Se nell'esperimento di sopra accennato per misurare l’ener- 
gia dell’attrazione magnetica, si sostituisce al ferro dolce a cui 
è sospesa Ja coppa di una biluncia , un pezzo di acciaio di u- 
gual volume si osserva che per vincere l’attrazione della stes- 
sa calamita vi bisógna minore peso ; il che prova che il ma- 
gnetismo non si sviluppa colla stessa facilità néiracciaio come 
nel ferro dolce; c c’induce a credere che laddove l’acciaio con- 
serva più a lungo la virtù magnetica, l’acquista per altro con 
più difficoltà. Qnesta resistenza allo sviluppaniento delle pro- 
prietà magnetiche è stata detta forza coercitiva , che si oppone 
Ugualmente alla loro disparizione allorché si sono manifesta- 
te. Una tale resistenza è analoga a quella che limita la decom- 
posizione, e rallenta la ricomposizione dell’elettricità natura- 
le in un corpo mediocremente conduttore come il- legno. 

332. Questi fenomeni diversi hanno fatto immaginare, una 
ipotesi analoga a quella adottata per ispiegare i fenomeni elet- 
trici, supponendo che i corpi capaci di manifestare i fenome- 
ni magnetici contengono due fluidi, distinti coi nómi di flui- 
do boreale e di fluido australe, dal nome dei poli ove la loro 
azione diviene predominante; questi fluidi sono dotati di attra- 
zione scambievole, e le molecole fluide della stessa natura si 
respingono; quando questi fluidi sono separati si manifesta- 
no i fenomeni magnetici; ma acciò la spiega di tutt’i fenomeni 
possa essere compiuta , bisogna ammettere che questi fluidi 
non possono essere trasportati nè da un corpo in un'altro 
nè da un punto in un altro dello stesso corpo, riguardando, 
ciascuna particella di un corpo suscettibile di magnetizzarsi 
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come incapace di essere abbandonata dai fluidi magnetici che 
contiene; i quali sono combinati o distribuiti ugualmente al- 
lorché il corpo è nello stato naturale, e che si separono per 
occupare le parti opposte di queste particelle allorcliè il 
corpo è sottoposto all’influenza di una calamita. E siccome 
abbiamo detto che l’acciaio acquista le proprietà magnetiche 
con più difficoltà del ferro dolce, e conserva queste proprietà 
acquistate, perciò bisogna ammettere una forza coercitiva che 
impedisce in parte il passaggio di questi fluidi nell’interno del- 
le particelle, 'e che opponendosi al loro movimento, si oppo- 
ne non solo alla loro separazione , ma alla loro -ricomposi- 
zione. 

• > * 

333. Tostochè si rompe in più pezzi una calamita, o una 
spranga calamitata la quale non presenta che due polì ai suoi 
estremi , in ciascun pezzo si osservano i due poli contrarii. 
Questo fatto fondamentale ci obhliga ad ammettere che i due 
fluidi magnetici tìon si trasportano che a distanze insensibili 
dal luogo ove. la loro separazione si opera ; e siccome queste 
piccole caiamite che ne risultano hanno una forza magnetica 
proporzionatamehte alla loro maSsa minore di quella della 
calamita di cui facevano parte ; così è da credersi che nel- 
la calamita la /orza magnetica \a progressivamente crescendo 
nelle sue'molecole a proporzione che queste si trovano più 
discoste dal punto ove avviene la separazione del fluido na- 
turale. • 

* 334. La denominazione di poli e di fluidi magnetici è sta- 
bilita sull’analogia che vi é tra l’azione direttrice del globo 
c quella di una calamita, ed è necessario provare elle tutte le 
deduzioni tirate da quest’analogia sono confermate dall’espe- 
rienza. La prima conseguenza che si presenta si è che la distri- 
buzione del magnetismo in una spranga calamitata, in cui le 
leggi sono dedotte dall’ipotesi dei due fluidi può essere ap- 
plicata «Ho stato magnetico del globo. Così le azioni concor- 
danti di uno degli emisferi boreale o australe su di mia par- 
ticella magnetica possono essere rappifeseniate da una forza 
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unica emanata ila uu centro di azione o polo,' situato ad una 
profondità tale che si posso riguardare la direzione c l’inten- 
sità di rpicsta risultante come costante, relativamente a diffe- 
renti punti della superfìcie della terra poco lontani tra loro. 
D’altra parte le azioni concordanti di uno dei poli magnetici 
del globo sui; una delle metà di una spranga calamitata, in tutte 
le dilezioni devono .essere riguardate t ome parallele, e possono 
essere rappresentate da una forza unica applicata secondo que- 
sta direzioni comune ai poli corrispondenti della spranga. 
Questo è confermato dall’esperienza: poiché se si sospende nel 
nel suo centro di gravità un ago calamilato per mezzo di un 
Ilio flessibile il filo resta nella posizione verticale 5 e ciò fu co- 
noscere che l’ago non è sollecitato in virtù dell’azione magne- 
tica del globo, da alunna componente orizzontale. Inoltre se 
si sospende una leva orizzontalmente per mezzo ili un (ilo e 
sur mia delle estremità della leva si situa un ago calamita- 
to nella direzione die acquisterebbe per l’influenza magneti- 
ca terrestre se fosse liberamente sospeso, e sull’altra estremità 
della leva si adatti uu contrappeso uguale esattamente a] peso 
dell’ago prima di esser calanutato, si osserverà che la leva re- 
sta in equilibrio ; adunque l’azione del globo sull’ago calami- 
tato non ha alcuna componente verticale. Queste esperienze 
verificano i risultati teoretici; vale a dire che l’influenza ma- 
gnetica del globo sull’ago calamilato sé riduce ad un’azione 
direttrice o ad una comidazionc di due forze ugnali parallele 
e opposte che agiscono su i poli della calamita. 

Per riconoscere, le direzioni che il globo tende a lar pren- 
dere all’ago calamitato m un luogo dato della superficie della 
terra,, si opera nel seguente modo: sr sospende orizzontal- 
mente un ago di acciaio non calamitata mediante un filo di 
seta non torto; si calamita in seguilo quest ’àgo , il quale es- 
sendo sospeso nel modo anziilctta si arresterà nella posizione, 
determinata dall'azione magnetica. Si osserverà che l’ago de- 
via dalla posizione orizzontale, formando un'angolo còll’oriz- 
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«onte : quest’angolo si chiama P inclinazione dell’ago cala- 
mitato. -, - 

335. L’azione del globo, terrestre, potendo essere rappre- 
sentata da quella di due poli magnètici, deve esercitare sopra 
una spranga di ferro o di acciaio la stessa influenza che vi 
esercita una calamita; questa influenza dev’essere particolar- 
mente sensibile qualora si dà alla spranga la stessa direzione 
delle azioni magnetidie del globo , vale a dire la posizione 
clie prende un ago calamitato allorché è sospeso per mezzo di 
un filo, o su di un perno acuminato nel suo cèntro di gravità. 
Di fatti se si dispone in questa dilezione una spranga di ferro, 
essa diviene magnetica ; il che è provato da un ' piccolo ajgo 
calamitato che si avvicina a)le estremità di quesfa spranga ; 
il quale e sussecutivamente attirato e respinto, indicando ciò 
l’esistenza di due poli magnetici contrarii; cioè il polo tramon- 
tana dell’ago è attirato dall’estremità Superiore della spranga, 
ed è respinto dall’altra, avvenendo il contrario pel polo mez- 
zogiorno. Ciò che pròva che. questa proprietà non è perma- 
nente nella spranga si è, che succede lo stesso se la spranga 
si capovolge contraccambiando if posto delle sue estremità. 

■ Una spranga dì ferro offre sempre due poli ai suoi estremi 
in tutte le posizioni ; purché- non sia perpendicolare al me- 
ridiano magnetico ; questa magnetizzazione è anche dovuta 
alle azioni de’poli magnetici della terra , i quali danno sem- 
pre componenti efficaci dirette secondo l’ asse della spran- 
ga. Questa magnetìzzazipne per l’influenza del globo, dà spie- 
gazione della formazione delle caiamite naturali) e di tutt’i 
segni di magnetismo che sembrano sviluppati spontaneamen- 
te negli oggetti di- ferro e di acciaio. Si é osservato che un 
urto violento impresso ad una spranga di fèrro favorisce la 
magnetizzazione mediante l’influenza del globo, -ed è al caso 
.di aumentare l’energìè dèi magnetismo sviluppato. I forti col- 
pi di martello , come purè le' poderose torsioni danno al 
fèrro puro una certa forza coercitiva da. farli conservare la 
proprietà magnetica per un certo tempo. H passaggio del fer- 
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ro per la filiera ne opera la sua magnetizzazione, purché non 
si trovi in una direzione perpendicolare al meridiano magne- 
tico; se dopo si ricuoce rientra nello stato naturale, perdendo 
ogni proprietà magnetica. In generale qualunque pezzo di 
fèrro magnetizzato con uno dei mezzi poc’anzi descritti perde 
ogni proprietà magnetica allorché si assoggetta ad un’elevata 
temperatura. Gli ordigni di ferro usati nelle arti e nell’eco- 
nomia domestica, come tenaglie , mollette, forbici ecc. sono 
vere caiamite. In questi oggetti , o in qualunque pezzo di 
fèrro magnetizzato co’mezzi precedenti , se si vogliono rico- 
noscere i poli magnetici non bisogna fare uso di ago cala- 
mitato di molta forza , perché questo potrebbe sviluppare 
negli stessi oggetti proprietà magnetiche che prima non vi 
erano; ma per accorgersene bisogna adoperate strumenti dj 
una estrema delicatezza. 

Il passaggio istantaneo dell’elettricità a traverso del ferro 
lo magnetizza ; e da gran tempo che ciò- fu annunciato dal 
Signor Fischer, facendoci conoscere che le spranghe di ferro 
nei parafulmini dopo un certo tempo si magnetizzano e ma- 
gnetizzate conducono male l’elettricità. Nel capìtolo seguente 
esaminando più minutamente l’influenza elettrica sul magne- 
tismo, avremo occasione di riconoscere la magnetizzazione 
prodotta dalle correnti elettriche che scorrono in prossimità 
dei corpi suscettibili a ricévere le proprietà magnetiche; ciò 
che offre la dimostrazione de’ vaiai fenomeni da gran tempo 
conosciuti senza potersene dare spiega soddisfacente. Spesse 
volte è avvenuto che la caduta di un’ fulmine sur un navi- 
glio ha deviata la direzione dell’ago calamitato della bussola, 
fino a fargli rovesciare i suoi poli ; talmeutechè posta in di- 
versi siti del naviglio in ciascun cambiamento di sito, il suo 
ago calamitato si è diretto in differenti punti dell’orizzonte; 
c ciò è stato attribuito da -di versi fisici alla polarità magnetica 
sviluppata nei diversi ferri del bastimento, prodotla dalla sca- 
rica elettrica, la quale influisce diversamente sulla polarità 
dell’ago calamitato. Sono alcuni anni che uno dei nostri ba- 
Co?r. Ele. di Fisi. eChi. Vol. I. 20 
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alimenti passando in molta vicinanza all' isola di Stromboli 
si accorse. che le sue bussole non si prestavano al loro ufìcio 
e riuscì ben difficile ridonare la polarità magnetica ai loro 

ag hi - 

336. L’acciaio temperato, è più utilmente impiegato- del- 
l’acciaio non temperato e del ferro per formare le calamife 
artificiali; ma il carbone in esso dev’edere in una quantità 
limitata , per farli acquistare una 1 forza coercitiva da poter 
conservare la proprietà magnetica ; una quantità maggiore ac- 
crescerebbe la sua forza coercitiva di tanto da opporsi alla 
sua magnetizzazione. Il solfo, il fosforo, e l’arsenico in pic- 
cole quantità danno gli stessi risultati del carbone. La forza 
coercitiva dell’acciaio temperato cresce col grado di tempe- 
ra, e una tempera soverchiamente forte resiste a qualunque 
processo dì magnetizzazione ; per altra quella che meglio 
conviene è quella del rosso oscuro. La forza coercitiva dispa- 
re totalmente subitoché si distrugge la tempera , e .ciò si ot- 
tiene riscaldandolo al rosso oscuro e facendolo raffreddare 
lentamente. , .. . ... • , ‘ 

* 337. 1 mezzi che ordinariamente si adoprano per magne- 
tizzare a saturazione gli aghi e le spranghe di ticeiaio variano 
con le loro dimensioni , e in corrispondenza alla forza > della 
«alami ta chjp si adopera. Questi processi sono stari suggeriti 
dall’esperienza ; nò si è potuto dar ragione di tutte le circo- 
stanze riconosciute favorevoli allo sviluppo del magnetismo. 
Allorché si vuole magnetizzare qn- ago leggiero , o una pic- 
cola spranga di acciaio, ciò fàcilmente si otterrà facendo 
strisciare la spranga nel senso della sua lunghezza coll’estre- 
mità di una poderosa calamita , .dopo che ha; subito molte 
frizioni sulle due facce -opposte , fatte nello stesso senso, la 
spranga è magnetizzata. Per le spranghe di una certa. gran- 
dezza , se ne situano al di sopra due ni tre poderose magne- 
tizzate , di maniera che i loro poli corti rari .occupino il 
mezzo della spranga che. si vuole Calamitare : indi si fanno 
strisciare in direzioni opposte andando verso le estremità deL- 
' : 1 n) i • • •• • ' * . . > 
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la spranga sottoposta, in modo che ciascuna spranga calami- 
tata strofini sulla metà delia spranga sottoposta ; ripetendo 
più volte lo strofinio nel modo descritto sulle due fàcce op- 
poste della spranga la magnetizzazione èefletluata. L’opera- 
zione è abbreviata, e lo sviluppo del magnetismo facilitato se 
la spranga o l’ago che si vuole magnetizzare poggia su i po- 
li contrari di due calamite fisse , le quali esercitano una ma- 
gnetizzazione per influenza. 

Si possono avere le calamite artificiali ili molta forza , 
riunendo lamine di acciaio, o spranghe sottili calamitate a 
saturazione-, cioè si addossano le une sulle altre stringendo 
i loro estremi tra due pezzi di ferro dolce, come nella (Fig. 
1 43). È utile che le estremità delle lamine parziali non sieno 
nello stesso piano , dovemmo sporgerà più in fi tori la lamina 
ili mezzo, e facendo rientrare gradatamente- le lamine la- 
terali. 

' $38. 'Le calamite naturali producono effetti limitatigli ttiì 
qualora non sono armate ; il modrt come armarle è ih Segue nt 
te : si’ deternlina la posizióne dei poli della- calamita na- 
turale , per mezzo della limatura di ferro thè vi aderisce al- 
lorché vi si mette in contatto, 'e si accùmula particolarmente 
nei» poli come abbiamo detto, ed è fàcile distinguerli dal- 
l’effetto che producono sull’ago calamitato. Stabilito questo 
si tagliano nella calamita due facce piane perpendicOiari 
alla linea menata tra i due poli ; si’ applicano su queste facce 
due lamine sottili di ferro dolce terminate riascunVdanrr quft- 
drello dello stesso metallo, lé quali vi si mantengono aderen- 
ti per mezzo d’alcnnc strisce di ottone, cóme vien rappresen- 
tato dalla (Fig. 144). I quadrelli dello armature divengono ì 
pòli magnetici per influenza dà quelli della calamita,’ la posi- 
zione di questi nuovi poli "è comodissima per-tOncrri sospesi» 
un masso di fetro che viene attirato/ Le armature’® il masso 
di ferro; che sostengono, reagiscono pel msgnetisiho svilup- 
pato su quello della calamita,' acquistando in tal modo mag- 
gior forza, rendendosi- atta perciò dòpo tu» 'certo tempo a 
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sostenere un peso maggiore ; qualora le caiamite non arma- 
te , o in cui le armature non sono caricate di un peso suffi- 
ciente perdono il loro magnetismo col tempo. 

Le caiamite artificiali o le spranghe calamitate bisogna che 
sieno tenute in modo che i loro poli opposti sieno in comu- 
nicazione per conservare la loro energia. Si dà alla calamita 
artificiale la forma di un ferro di cavallo (Fig. 145); perchè 
conformata così conserva meglio il magnetismo , che una 
spranga prismatica della stessa forza ; e ciò può dipendere 
dal ravvicinamento dei due poli esercitando un’azione con- 
servatrice l’uno sull’altro; oltre a che questa forma è più 
comoda per sospendervi le spranghe di ferro e i pesi. 

339. La perdita del magnetismo in una calamita indipen- 
dentemente da ogni armatura proviene da diverse cause. l.° 
Dall’azione per influenza del globo terrestre che può operare 
la ricomposizione di una parte dei fluidi quando la calami- 
ta si trova casualmente e per lungo tempo in una posizione 
più o meno contraria a quella che prenderebbe se fosse so- 
spesa liberamente. 2.° Qualora più calamite stando in vici- 
nanza le une alle altre senza ordine possono influire scam- 
bievolmente a distruggere una porzione del loro magne- 
tismo, e questi effetti possono esser favoriti dagli urti violenti 
non difficili ad accadere; ma la cagione più potente della 
dispersione del magnetismo in una calamita artificiale si è 
il cambiamento di temperatura a cui si assoggetta. Avendo 
detto precedentemente che se una spranga calamitata si ri- 
scaldi al rosso e poi si facci raffreddare tenendola in una 
direzione perpendicolare al meridiano magnetico perde tutta 
la sua forza, perciò qualunque sia il cambiamento di tempe- 
ratura che prova, nel ritornare alla sua temperatura primi- 
tiva, non conserva la stessa energia. 

Nel comunicale ad una spranga di acciaio la più forte ma- 
gnetizzazione che può conservare, avviene alcune volte, che 
oltre dei due poli ai suoi estremi , si manifestano altri centri 
di azione in altri punti della spranga, i quali sonò da evitar - 
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si particolarmente nella magnetizzazione degli agili della bus- 
sola, al che si perviene impiegando acciaio omogeneo, e dan- 
dole una tempera moderatissima. 

340. L’ago calamitato sospeso liberamente sur una pun- 
ta acuminata, o sospeso per mezzo di un filo somministra un 
mezzo preciso per paragonare tra loro le intensità delle azio- 
ni magnetiche delle caiamite, semprechè le circostanze influ- 
enti della distanza, della posizione, del tempo, e della tempe- 
ratura vengono a variale. Questa comparafcione è fondata sul- 
la deviazione maggiore o minore che l’ago calamitato soffre, 
allorché una influenza estranea a quella del globo, lo fa scosta- 
re dalla dilezione che quella del globo le fa prendere ; o sul 
numero più o meno grande di oscillazioni cbe fa in un tem- 
po dato, quando si discosta dalla sua posizione di equilibrio. 
IVla prima d’indicare tutt’i vantaggi che si possono ricavare 
da queste ricerche , è necessario studiare le leggi dell’azione 
direttrice del globo sull’ago calamitato. 

Si è detto di sopra che l'azione del globo sull’ago cala- 
mitalo si riduce a due forze uguali parallele e opposte ap- 
plicate ai due poli della calamita. Or sia un ago calamita- 
to sospeso nel suo centro di gravità sur ima punta acumi- 
nata, mobile in un piano die non è perpendicolare alla dire- 
zione comune di queste forze; supponiamo ciascuna di que- 
ste forze decomposte in due altre, una parallela all’asse di ro- 
tazione , l’altra parallela al piano che l’ago può descrivere, e 
tutte situate nel meridiano magnetico; la prima componente 
sarà distrutta pel modo di sospensione, la seconda sarà quella 
che farà girare l’ago e lo condurrà nel meridiano magnetico, 
se mai n’è discosto. Nel movimento dell’ago le due compo- 
nenti efficaci uguali parallele e opposte applicate ai due poli 
agiranno continuamente su questi punti ili una direzione co- 
stante; e sempre colla stessa intensità. Dal che risulta che cia- 
scuna metà dell’ago si rauoverà come un pendolo semplice 
che ha por lunghezza la distanza del polo corrispondente al- 
l’asse di sospensione, c che le leggi di questo movimento sa- 
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ranno identicamente le stesse di quelle del pendolo. Or la 
forza direttrice non è altra che quella die tende a ricondur- 
re nella posizione di equilibrio ciascuna metà dell’ago, allor- 
ché essa u’è discostata da una forza qualunque; ovvero quel- 
la forza che bisogna per fare desiale l^ago dalla sua posizione 
di equilibrio. ll.Sig. Coulomb per mezzo della sua bilancia 
di torsione ha sperimentato che la forza direttrice di un ago 
calamitato è proporzionale al seno dell’angolo che lo separa 
dal meridiano magnetico. !%• \ criticarlo sospese orizzontal- 
mente al filo di argento della bilancia una lastricina di rame 
su cui poggiò un ago calamitato per tenerlo in posizione 
orizzontale; saldò verticalmente al di sotto della lastricina di 
rame altra laminetta anche di rame, che fece immergere in 
nn vase di acqua sottoposto , per allentare le oscillazioni 
dell’ago e condurlo più presto nella sua posizione di equili- 
brio. Dispose l’apparecchio in modo che l’ago calamitato 
fosse diretto verso il zero della divisione, senza però far su- 
bire al filo di argento alcuna torsione. Disposto il tutto in 
questo modo diede al filo metallico diverse torsioni fino a 
die l’ago calamitato fosse condotto sussecutivamente ad l.° 
2.° 3." 4.° dalla sua posizione primitiva; rinvenne che gli 
angoli di torsione necessari per mantenere l’ago in queste 
' differenti posizioni sono proporzionali al suo deviamento. 
Or siccome le forze di torsioni corrispondenti seguono la 
stessa legge , bisogna c onchiudere che le intensità della for- 
za direttrice orizzontale decomposta perpendicolarmente alla 
lunghezza dell’ago calamitato, e le componenti che In uno 
direttamente equilibrio’ alle Ibrze di torsioni osservate, so- 
no realmente proporzionali all’angolo che 'l’ago calamitato 
fa col meridiano magnetico. Se poi 1’ allontananieul'o oltre- 
passa di mollo 4." o fi.", si riconosce che lalòrza tli torsione 
che lo determina cresce in realtà come il. seno di que- 
st’angolo. 

La forza direttrice deve agire con un’ intensità variabile 
nei diversi aghi calamitati di differeiiti dimensioni, dipeuden- 
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ti queste intensità in ciascun ago dalla distanza dei poli dal- 
l’asse di sospensione, e dall’intensità della carica magnetica. 
La bilancia di torsione dà un mezzo facile di paragonare le 
forze direttrici di più aghi, o ciò che Coulomb chiama i mo- 
menti magnetici ; basta sospendere ciascun ago al fdo metalli- 
co poggiandolo sulla laminetta di rame, Come s’è detto pre- 
cedentemente e di torcere il filo metallico di tanto in ciascun 
esperimento da fiif deviare l’ago di una quantità sempre co- 
stante; è chiaro che gli angoli di torsione che producono co- 
stantemente lo stesso deviamento nei diversi aghi devono es- 
sere proporziona] i ai loro momenti magnetici. 

La forza magnetica degli aghi può essere valutata dalla du- 
rata delle oscillazioni che essi fanno a dritta e a sinistri» dal- 
la loro posizione di equilibrio assoggettati alla sola influenza 
del globo. Se la loro lunghezza è la stessa, l’energia del loro 
magnetismo avrà per misura il qnadrato del numero delle o- 
scillazioni filile in un tempo dato , ovvero il rapporto inver- 
so dei quadrati dei tempi impiegati a fare uno stesso numero 
di oscillazioni. La comparazione dei tempi in etti gli aghi ca- 
lamilati impiegano per eseguire uno stesso numero di oscilla- 
zioni, è stato utilizzato da Coulomb per studiare l’influenza 
della limghezza degli aghi sul loro potere magnetico ; aven- 
do osservato che diverse lamine costruite da uno stesso pezzo 
di acciaio della 1 stessa larghezza, e di lunghezze diverse ugual-' 
mente temperate, e calamitate a salurajtione, impiegano tòni- 
pi proporzionali alle litro lunghezze, per eseguire venti oscil- 
lazioni, e questi tempi aumentano debolmente colla larghez- 
za essendo le lunghezze uguali. Il diverso strofinio che soffre 
l’ago calamitato sulla sua punta acuminata su cut è sospeso 
può servire a misurare la deviazione che può soffrire prima 
di rimettersi nel meridiano magnetico. Coulomb si è servito 
di ciò per determinare le condizioni sotto le quali gli aghi 
calamitati sono più sensibili ; e queste condizioni sono le se- 
guenti : t.° che le parti strofinate sieno della massima du- 
rezza. 2.* che gli aghi sieno leggieri, stretti, Spianati, 'e con- 


( 312 ) 

formati a guisa di una doppia freccia, 3.° che le loro lunghez- 
ze non sieno troppo piccole. < ' • 

». ' . >* ■ *• * * J * , ‘ V 

CAPITOLO V. 

fenomeni elettro-magnetici, e termoelettrici • 

.. * " - ^ 

341 . Il Fisico Danese OErstedt nel t819 scovrì l’influenza 
che ha una corrente voltaica sull’ago calamitato e si occupò 
delle leggi di questa influenza. Queste leggi si possono rico- 
noscere mettendo in opera l’apparecchio seguente; esso con- 
siste in un filo metallico di bastante lunghezza e di un medio- 
cre diametro acciò venendo attraversato dalla corrente elet- 
trica non potesse cadere in fusione;qnesto filo serve a mettere 
in comunicazione i poli di una pila in attività, disponendolo 
in modo che buona porzione della sua lunghezza sia in linea 
retta. A questa parte rettilinea del filo per cui passa la cor- 
rente voltaica si avvicina l’ago calamitato. Per indicare con 
chiarezza le deviazioni prodotte sull’ago è necessario imma- 
ginare un osservatore coricato sul filo conduttore e rivolto 
verso l’ago, in modo che la corrente elettrica positiva sia di- 
retta dai suoi piedi alla testa ; la dritta e la sinistra dell’ os- 
servatore si dicono la dritta e la sinistra della corrente vol- 
taica. 

Se si presenta hr corrente rettilinea voltaica orizzontalmen- 
te e nella direzione del meridiano magnetico al di sopra del- 
l’ ago calamitato sospeso snr una punta acuminata , esso è 
deviato e il suo polo australe, cammina verso la sinistra della 
corrente ; se poi si situa ài filo conduttóre al di sotto dello 
stesso ago questo è devialo in senso contrario, scostandosi il 
polo australe sempre verso la sinistra ,, e queste deviazioni 
aumentano a misura che il conduttore si avvicina più all’aga; 
e a distanze uguali, secondochè la pila è più forte o la corren- 
te è più energica ; finalmente in una corrente molto ener- 
gica l’ago si dispone presso a poco perpendicolarmente al 
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conduttore. Se poi si presenta il filo metallico all’ago nel 
piano orizzontale che lo contiene si osserva che uno de’ suo» 
poli si abbassa e l’altro s’innalza, sempre in modo che il po- 
lo australe tende verso la sinistra della corrente, ma il modo 
di sospensione si oppone acciò quest omo vi mento sia molto 
pronunziato. 

Quando si fa uso di un ago calamitato mobile intorno ad 
un asse diretto nel senso dell’inclinazione magnetica, quest’a- 
go si situa sempre in direzione perpendicolare alla corrente 
rettilinea presentata in una direzione qualunque parallela al 
piano di movimento. Si può ancora render nulla l’azione del- 
la terra sur un piccolo ago calamitato; situando ad una certa 
distanza una grossa. calamita orizzontalmente nella direzione 
del meridiano magnetico, e se si presenta una aprente oriz- 
zontale al di sopra o al di sotto di quest’ago astatico, l’ago si 
disporrà ancora perpendicolarmente al conduttore. 

Tutte queste sperienze indicano che l’azione di una cor- 
rente può considerarsi come ridotta a due forze applicate ai 
due poli della calamita d’intensità variabili con la distanza , 
e di direzioni opposte perpendicolari ai piani menati pel 
conduttore rettilineo e per ciascun polo. Per la qual cosa se 
la calamita è molto piccola relativamente alla distanza che 
ha dalla corrente, queste forze si accoppieranno per far ten- 
dere l’ago a prendere una posizione fissa perpendicolare al 
piano menato pel suo centro e pel conduttore. In tutti i ca- 
si le forze tendono a metter l’ago in un piano perpendicola- 
re alla corrente in modo che il polo australe sia alla sua si- 

ms t ra ( 

Nel circolo voltaico, la pila agisce sull’ago calami tato>llo 
stesso modo che il conduttore interpolare; ma le deviazioni 
avvengono in senso inverso; per la ragione, che se la corren- 
te positiva va dal polo zinco al polo rame nel conduttore, se- 
gue un cammino opposto nella pila andando dal P®J° 
al polo zinco. Se una pila a Cassetta si situa nella direzione 
«lei meridiano magnetico, e al di sopra di essa un ago cala- 
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niitalo , questo resta nella posizione dettata datazione ma- 
gnetica fintantoché i due poli della pila non sono in comu- 
nicazione, ma subitochè questi si mettono in comunicazione 
mediante un filo met«dlico l’ago è deviato dalla sua posizio- 
ne, e questo deviamento è maggiore in corrispondenza dell’at- 
tività della pila, e potrà servire a misurarne l’energia. 

342. 1 Signori Biot e Savart hanno intrapi-ese alcune spe- 
ranze tendenti a trovar la legge che regola l’ azione di una 
corrente sovra una piccola calamita a proporzione che la di- 
stanza che li separa si accresce. Essi si sono serviti di un con- 
duttore rettilineo verticale della lunghezza di dieci piedi: af- 
finché le estremità incurvate che comunicano colla pila losse- 
ro tanto lontane da poter trascurare lu loro azione ( Fig. 
liti), usarono una calamita prismatica cortissima Sospesa 
orizzontalmente per un filo di seta non torto, in una scato- 
la di vetro j e questa calamita era resa astatica , vai .pianto 
dire indifferente all’azione del magnetismo terrestre, median- 
te una poderosa spranga calamitata situata ad una certa di- 
stanza e in posizione conveniente. La calamita mobile , es- 
sendo situata in prossimità di nna corrente ad una distanza 
che si può accrescere o minorare , scostando più o meno il 
cctaduttore, si arrestò in una direzione' perpendicolare alla 
piu corta distanza dal centro della calamita al conduttore. 
Avendola discostata un poco da questa posizione di equili- 
brio , con avvicinarle un pezzo di ferro che se ne discosto in 
seguilo , numerarono le oscillazioni che la ealaniita fa in un 
tempo dato, allorché le loro amplitudini èrano molto impic- 
ciolite, per potervi applicare la formula del pendolo. La com- 
parazione dei quadrali dei numeri di oscillazione falle nel 
medesimo tempo , a distanze differenti ha dimostrato che la 
forza direttrice della calamita dovuta all’influenza della cor- 
rente varia in ragione inversa della semplice distanza. Sosti- 
tuendo al conduttore rettilineo un altro conduttore piegato 
ad angolo , ( Fig. 147 ) situando il centro della calamita nel 
suo piano, in fuori, e sulla linea orizzontale che divide l’an- 


( 315 ) 

golo in due parti uguali il signor Biot ha riconosciuto che 
la forza dirci Ilice dovuta alla cantiate varia ancora in ragio- 
ne imersa della distanza della calamita dall’apice dell’angolo, 
ed è. inoltre proporziouale alla tangente della metà dell’incli- 
nazione della corrente all’orizzonte. 

La pila non potendo conservare la stessa energia in 
tutto il tempo necessario per gli sperimenti di questa latta, 
bisognava impiegare un mezzo di correzione. Perciò essi in- 
terposero sempre fra due osservazioni latte a distanze diffe- 
renti ima. osservazione latta ad una distanza normale D, e 
paragonarono ogni nuova osservazione alla media dei due ri- 
sultati ottenuti alla distanza costante , prima e dopo questa 
osscryazione. • . 

Il signor Laplace applicando il calcolo alle leggi scoverte 
dai signori Biot a Sa vari ha conchiuso che l’azione esercitata 
da un elemento lineare di una corrente voltaica sopra una par- 
ticella magnetica varia in ragione inversa del quadrato della 
distanza, e proporzionalmente al seno dell’angolo che fa con 
la direzione della corrente la linea che unisce i centri dell’e- 
lemento e della particella. Quest’azione elementare era im- 
portante a conoscersi per analizzare con precisione gli effetti 
di un conduttore di forma qualunque sopra una calamita. 

313. Un pezzo di ferro dolce non calamitato, e nel quale i 
fluidi magnetici sono riuniti, resfaindiffereute all’azione di una 
corrente voltaica a qualunque distanza; dal' che si deve con- 
chiudere,, che la legge che regola le azioni di una corrente su 
i fluidi magnetici., allorché la distanza saria , è la stessa per 
i due fluidi; .e conseguentemente le leggi osservate dal signor 
Biot, e la legge elementare che ne risulta, hanno luogo separa- 
tamente per ciascun polo delle calamite sperimentate-; o gè. 
licealmente parlando per tutt’i punti di un corpo suscettibile 
di magnetizzazione , nel quale i dufc fluidi magnetici non so- 
no in quantità uguali. 

Una calamita niellile in presenza di un conduttore rettili- 
neo indciìnito, disponendosi iu una posizione perpendicolare 
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alla direzione della corrente, & vedete come se venisse sol* 
lecitala da una coppia di due forze direttrici applicate nei 
suoi poli , e che intetcetta la direzione che la linea di questi 
stessi poli tende a prendere ; dal che si deve conohiudère chp 
se la calamita è fìssa e il conduttore é mobile , quest’ ultimo 
verrebbe a situarsi perpendicolarmente all’asse della calami* 
ta ; perchè in questa influenza scambievole la reazione deve 
essere uguale all’azione , e questa conchiusione è verificata 
dall’esperienza. ' 

344. Poco tempo dopo la scoverta dei primi esperimenti 
elettromagnetici il signor Faraday ebbe il primo l’idea di far. 
produrre un movimento di rotazione continuo per fazione 
scambievole delle caiamite e delle correnti voltaiche. L’ap- 
parecchio di cui si servì è pressò a poco il seguente. Un piat- 
to circolare di zinco zz (Fig.348) limitato da un bordo cilin- 
drico xx, che ba nel suo centro un’apertura ugualmente cir- 
condata da un tubo cilindrico^ j. Quesl’nltrmo bende sostie- 
ne un’asta di rame c d terminata da una piccola capsoletta c f 
nella quale si mette una goccia di mercurio. Una porzione di 
acido solforico allungato con acqua si versa sul piatto di zin- 
co tra i due cilindri x x edy_y. Finalmente una punta metalli- 
ca p appoggiata sul fondo della c apsoletta c'sostiene un picco- 
lo apparecchio composto di dne fili di rame verticali tt, t'i' i 
quali sostengono nel l>a$so un anello di rame $ s , che man- 
tengono nel mezzo del liquido acido. L’azione dell’acido sul- 
lo zinco dà luogo alla decomposizione del fluido naturale ; 
cosicché l’elettricità positiva si trasmette mediante l’anello di 
rame ss ai fili verticali tt, t't'y e da questi alla punta metal- 
lica p, al mercurio posto nella capsoletta d, all’asta de, e ciò 
per raggiungere l’elettricità negativa che tende ad accumu- 
larsi sul piatto di zinco : dal che risulta una corrente voltai- 
ca ascendente nei due fili verticali tt t'tf. In queste circostan- 
ze se si presenta 3 polo di una calamita nell’interno del ci- 
lindro yy', si vede che l’apparecchio sospeso sulla punfa acu- 
minata p prende un movimento di rotazione continuo intor- 
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no la verticale c'c ; e se si rovescia la calamita presentando 
nel cilindro^ l’altro polo si osserva anche movimento di 
rotazione , ma in senso inverso del primo. 

Il signor Ampère è riuscito a produrre l’esperimento in- 
verso, vai quanto dire la rotazione di una calamita mediante 
l’influenza di una corrente fissa : e a far ciò impiegò un tubo 
largo di v etro ripieno di mercurio nel quale fece galleggiare 
una calamita cilindrica , che fece reggere in posizione verti- 
cale mediante un contrappeso di platino della stessa forma ci- 
lindrica della calamita e attaccatoal di sotto di essa (Fig. 149). 
Il piano superiore della calamita era reso di forma concava , 
nella cui concavità vi era posto il mercurio dal quale parti- 
va la punta di un filo verticale che coll’altra sua estremità 
comunicava con uno dei poli della pila; un cerchio di ra- 
me che s’immergeva nel mercurio posto nel tubo di vetro 
comunicava mediante un conduttore conveniente con l’altro 
polo della pila. Da questa disposizione risulta una corrente 
voltaica che passa dal cerchio di rame al mercurio posto nel 
tubo di vetro, e da questo alla calamita , e al mercurio po- 
stovi sopra , e finalmente al filo metallico che vi è immer- 
so , e si osserva che la calamita gira intorno al suo asse. Que- 
sto movimento di rotazione si esegue in senso opposto si al- 
lorquando si rovescia la calamita , lasciando intatta la dire- 
zione della corrente, die quando ri rovescia la conente la- 
sciando la calamita nella stessa posizione. 

Per dar ragione di questi movimenti di rotazione l>asta 
aver presente la legge elementare, che è una conseguenza ri- 
gorosa delle leggi scoverle dai Signori Biot e Savart. 

345. Il Signor Faraday ha scoverto un’altro genere di mo- 
vimento di rotazione che si può avere mediante l’apparecchio 
del Signor Ampère escogitato per far girare una calamita sul 
suo asse ; per questo bisogna far immergere nel mercurio del 
tubo di vetro il filo conduttore che si faceva immergere nel- 
la cavità supcriore della calamita nell’esperienza citata. Stan- 
do la calamita immersa nel mercurio , ma fuori del centro 
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a ttrazione o sempre repulsione, secoudochè il polo australe e 
alla dritta o alla sinistra della corrente. Seil conduttore è suo 
cesi amente innalzalo al di sopra dei due piani orizzontali 
menati per i poli, o abbassato al di sotto , l’attrazione o la 
repulsione persia*» fino ad un certo limite di distanza, oltre- 
passata la quale si avrà repidsione o attrazione. 

347. L'azione direttrice delle correnti voltaiche sull’ago ca- 
lamitato è stata applicata dal signor Schweiger alla costruzio- 
ne di uno strumento die serve ad indicare l’esistenza di una 
corrente : questo strumento chiamato galvanametro o molti- 
pLcatore, rappresentato dalia (Fig. i 51) consiste in un qua- 
dro rettangolare di legno disposto verticalmente nel meridia- 
no magnetico, in modo die i suoi lati più lunghi sieno dispo- 
sti orizzontalmente; un filo metallico coverto di seta si avvol- 
ge al quadro formando div ersi giri , avendo le due sue estremi- 
tà scoverte per metterle in comunicazione con le estremità di 
una serie di conduttori tìe’quali si' vuol dimostrare l’esistenza 
di un'azione elettromotrice; un ago calamitato mollo sottile è 
sospeso da un filo di seta cruda nel mezzo del «patirò. Allor- 
ché l’ago non prova altra influenza che quella del globo si 
du’ige in direzione parallela ai rettangoli formati dai fili ; ma 
quando Q filo è attraversato da una corrente elettrica l’ago 
è deviato dal meridiano magnetico dalle azioni concordanti 
dei lunghi lati di questi rettangoli che firn l’uficio di fanti 
conduttori rettilinei. È lavile osservare che le correnti sorto- 
poste all'ago quantunque camminino in senso contrario di 
quelle che percorrono al di sopra , tendono non ostante a 
lai- girare il polo australe dal medesimo lato ^ in modo che 
tutte queste correnti parziali si accordano per aumentare 
lq deviazione , che sarà maggiore qualora la corrente è più 
energica , e perciò può servile a paragonare l’energia di di- 
verse correnti ; ma i rapporti di queste forze non potranno 
dedursi dalle deviazioni prodotte che per mezzo di una ta- 
vola di graduazione. 

Ordinariamente si dispongono nel galvanonretro due aghi 


- (**©)• 

calamitati che hanno presso a poco la stessa forra, traversan- 
do parallelamente e in senso inverso l’una dell’altro un (ilo 
di paglia sospeso verticalmente ad un filo di seta non torto 
(Fig. 152). Uno di questi aghi è situato nel mezzo dei rettan- 
goli, e l’altro è posto al di sopra del quadro, e risente le azio- 
ni inverse dall’ influenza delle correnti parziali superiori , e 
da quelle inferiori ; ma l’azione delle prime, essendo più pros- 
sima , distrugge quella delle seconde; ed è fàcile capire che 
la loro differenza tende a far girare il sistema mobile nello 
stesso verso che le azioni esercitate sull’ago situato nel mez- 
zo del quadro , e perciò l’influenza di una corrente si trova 
aumentata da questa disposizione. Ma quel che rende le de- 
viazioni più sensibili , si è la grande diminuzione della resi- 
stenza opposta dall’azione del globo ; perchè i due aghi aven- 
do i momenti magnetici presso a poco uguali , ed essendo 
paralleli e diretti in senso contrario , non vi è che la debo- 
le differenza tra le forze direttrici che il globo esercita sopra 
di essi, che tende a spingerli nel meridiano magnetico. 

Questi galvanometri per lo più sono forniti di un disco 
di cartone graduato posto Ira il quadro e l’ ago superiore ; 
questo disco ha un’apertura nel centro bastantemente larga, 
per la quale passa la paglia sospesa , che traversa il bor- 
do del rettangolo mediante un’apertura praticata fra le spire 
prodotte dal filo metallico. La deviazione che subisce l’ago 
superiore si osserva facilmente sulla graduazione del disco ; 
e il senso di questa deviazione denota quello della corrente; 
basta cercare la posizione che deve avere un osservatore co- 
ricato sul quadro e rivolto verso l’ago perchè il polo austra- 
le deviato si trova verso la sua sinistra ; la coll'ente dei fili 
superiori del rettangolo è allora diretta dai suoi piedi alla 
testa , e trovata questa direzione è facile conchiudere quale 
estremità del conduttore riceve l’elettricità positiva. 

3i8. A principio si credè clic soltanto le correnti elettri- 
che prodotte dalle pile potevano influire sull’ago calamilato; 
ma il signor Col la don ha provato il primo che gli stessi fe- 
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uomeni possono prodursi mediante l’elettricità della macchi- 
na elettrica, badando che il (ilo del moltiplicatore fosse mol- 
to lungo da poter formare una spira di cinque a seicen- 
to giri intorno al quadro, Lene isolati gli uni dagli altri ; que- 
sto filo deve terminare in due punte sottili, che si presentano 
ad una certa distanza alle armature di una batteria elettrica, 
O ad una bottiglia di Leyde, e in mancanza della batteria e 
della bottiglia-^ si presenta una di queste punte al condut- 
tore della macchina elettrica, e l’altra ai cuscini. In ogni mo- 
do bisogna che le punte non situo molto vicine alle due sor- 
genti di elettricità opposte, acciò la discarica vcnglii operala 
lentamente per mezzo del filo del moltiplicatore ; a questo 
modo si ha una corrente che fa deviare gli aghi del galva- 
nometro. iqi? 

Lo stesso fisico ha impiegata l’elettricità atmosferica per 
ottenere una corrente elettrica, mettendo in comunicazione 
una delle estremità del filo conduttore del galvanometro con 
un parafulmine , e lacendo comunicare, l’altra estremità col 
suolo ; si vedono gli aghi deviare ora da un verno , ora dal- 
la parte opposta, il che dipende, da quel che abbiamo detto, 
che l’elettricità. atmosferica passa facilmente dallo stato po- 
sitivo al negativo. Tutti questi (atti dimostrano ad evidenza 
che l’elettricità dipendente da qu&lsìsia sorgente dà luogo 
agli stessi fenomeni magnetici. 

349. L’azione che esercita una- corrente voltaica su i flui- 
di magnetici inegualmente distribuiti nelle caiamite mobili 
li dà la proprietà di separare questi (Ioidi nei corpi sensibili 
al magnetismo ; questo mezzo di magnetizzazione è stato stu- 
diato da molti fisici. Poco tempo dopo la scoperta del Si- 
gnor OErstedt, il signor Davy osservò che si potevano cala» 
mi tare gli aghi di acciaio situandoli perpendicolarmente 
alla direzione di una corrente voltaica per un lenlpo brevjs»- 
simo, e rovesciando poi la- direzione della corrente si trova- 
no gli aghi magnetizzati in senso opposto. Il Signor Àrago 
osservò che il filo conduttore di una corrente voltaica -agisce 
Co*. Ele. diFisi. eCiii. Vol. I. 21 
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sulla limatura di ferro al pari di una calamita, venendo que- 
sta attirata dal filo conduttore , e vi resta attaccata finché 
la corrente elettrica percorre nel filo ; di modo che quando 
la comunicazione tra i poli della pila è interrotta la limatu- 
ra di ferro se ne distacca. 

1 signori Arago e Ampère immaginarono in seguito un 
apparecchio che produce sopra un pezzo di acciaio gli stessi 
effetti di una calamita, conformando a spira un filo metalli- 
co intorno a un tubo di vetro , situando nell’asse di questo 
tubo una bacchetta di acciaio leggiermente temperata , che 
occupa presso a poco tutta la lunghezza del tnbo; questa bac- 
chetta si magnetizza allorché si fa percorrere una corrente 
elettrica lungo la spira ; e essa presenta due poli situati, come 
si può sperimentare, supponendo un osservatore coricato so- 
pra un giro della spira e che egli guardasse il pezzo di accia- 
io , allora il polo australe si trova a sinistra della corrente 
e il polo boreale a dritta. La scarica di una bottiglia di Ley- 
de a traverso della spira è sufficiente per operare la magne- 
tizzazione. Che se.il filo metallico fa -una spira in un senso, 
e poi ne fa un’ altra in senso opposto , indi una terza nello 
stesso senso della prima , e così di seguito ; l’ influenza della 
corrente, o della scarica elettrica determina nella bacchetta di 
acciaio tanti punti conseguenti quanti sono stati i cambia- 
menti nel senso dalla spira. Questi poli intermediari possono 
essere riconosciuti assoggettando la bacchetta ne’diversi punti 
della sua lunghezza ad uno dei poli di un ago calamitato. 

3o0. Il Signor Savary ha scoverto molti fatti relativi a 
questo modo di magnetizzazione : Egli situò diversi piccoli 
aghi di acciaio a differenti distanze da un conduttore rettili- 
neo in modo che gli aghi erano diretti perpendicolarmente 
sul conduttore, e fece attraversare questo da una scarica di una 
bottiglia-di Leyde ; osservò che non venivano magnetizzali 
allo stesso modo , trovando magnetizzati più quegli aghi si- 
tuati a minor distanza , e in quelli a maggior distanza i poli 
si trovarono rovesciati ; vale a dire questi manifestavano po- 
,o ’ . ' : ; 1 •'.! 1 tu « 'I »-• ' 
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li contrari a quelli posti in prossimità , quantunque rivolti 
dalla stessa parte ; ed esaminando lo stato magnetico degli 
aghi posti a diverse distanze riconobbe fino a cinque alterna- 
tive diverse, simili alla precedente; il che dipende da una mol- 
titudine di circostanze come la grossezza del diametro del con- 
duttore, la sua lunghezza, l’intensità della carica elettrica ec. 
Il Signor Savary ha puranche osservato che si può ottenere 
una disposizione inversa nei poli di un ago calamitato qua- 
lora esso c situato nell’asse di una lunga spira formata da un 
filo metallico, che si fa attraversare dalla corrente , frap- 
ponendo tra l’ago e il tubo corpi non magnetizzabili , nella 
discarica si avranno risultati differenti ; e qualora l’ago è cir- 
condato da un inviluppo di rame molto doppio non soffrirà 
magnetizzazione. 

381. Il ferro dolce essendo quasiché sfornito di forza 
coercitiva, perciò le correnti elettriche non trovano resisten- 
za nel magnetizzarlo, e la magnetizzazione in esso non è li- 
mitata che dall’intensità della carica elettrica; perciò un pez- 
zo di ferro dolce assoggettato all’influenza di una corrente 
voltaica , che scorre attraverso di un filo metallico ricoverto 
di seta e conformato a spira , deve presentare tutte le pro- 
prietà di una calamita permanente; e se il pezzo di ferro ha 
la forma di un ferro di cavallo può sostenere pesi conside- 
revoli fintanto che il conduttore che lo circonda è attraver- 
sato dalla corrente. 

352. Per comprovare maggiormente l’influenza scambie- 
vole tra l’ elettricismo e il magnetismo , il signor Faraday 
volle vedere se l’ influenza di un corpo calamitato poteva 
produrre una corrente in un conduttore , e il successo co- 
ronò le indagini di questo dotto fisico; la sua scovèrta ha for- 
nita la spiega de’làtti osservati da gran tempo; ed ecco ciò 
che maggiormente può riguardare la quiStione. Se l’armatura 
di una energica calamita conformata a guisa di un ferro di 
cavallo s’inviluppa in una spira di' un lungo filo metallico 
ricoverto di seta, che poi s’avvolge intorno al quadro di 
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un gahnnometro, e le estremità di questa spira sono saldate * 
per formare un conduttore fermo, si osservano nel istante in 
cui l’armatura tocca la calamita, e qyalora se ne distacca due 
deviazioni in senso opposto nell’ago del moltiplicatore. La 
prima deviazione iudica nel filo del galvanometro una cor- 
rente opposta a quella che produrrebbe nel ferro dell’ arma- 
tura una polarità simile a quella dovuta all’ influenza della 
calamita. Allorché l’armatura resta in riposo l’ago si rimette 
nella sua posizione di zero di deviazione; il che dinota che 
il filo non è attraversato da alcuna cori-ente. 

Se una spranga calamitata s’introduce bruscamente nel- 
l’ interno di una spira metallica , che comunica pe’ suoi 
estremi con le estremità del filo di un moltiplicatore, l’ago 
del moltiplicatore è deviato , indicando sulla spira una cor- 
rente inversa; vale a dire opposta a quella che avrebbe po- 
tuto dare alla calamita la polarità che possiede; che se poi si 
ritira rapidamenteja spranga, l’ago al contrario dà indizi di 
una cori-ente diretta. Inoltre se si spinge continuamente con 
un movimento uniforme nell’interno del tubo prodotto dal- 
la spira, la deviazione cessa quando arriva nel mezzo del tu- 
bo della spira , e cambia direzione quando va a uscire per 
l’altro estremo. In tutt’ i rasi qualora s’interrompe il movi- 
mento della spranga i’ago del moltiplicatore ritorna al zero 
di deviazione. 

Non è indispensabile che la calamita penetri nel tubo del- 
la spira ; ma basta che si avvicina o si allontana bruscamen- 
te da una delle estremità della spira per osservare una cor- 
rente , la quale è sempre inversa nel primo caso e diretta 
ne] secondo; ma le deviazioni nel galvanometrp sono sempre 
deboli in questi casi. Che se poi si situa nella spira una 
spranga di ferro dolce' , gli stessi movimenti della calamita 
producono correli ti* molto più intense. Quest’accrescimento 
di effetto deve, attribuirsi all’influenza del ferro dolce, e posi- 
tivamente all’aci rescimento o minorazione del suo stato ma- 
gnetico. Del resto gli stessi fenomeni si osservano in qua- 
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lunquc modo si avvicina o si allontana la calamita dalla 
spranga circondata dalla spira , e qualunque sia la forma 
della calamita e del pezzo di ferro. 

Da questi fatti si può dedurre clie se le correnti voltaiche 
sviluppano magnetismo, reciprocamente le calamite produ- 
cono correnti voltaiche; colla sola differenza rimarcabilissi- 
ma , che la magnetizzazione mediante la corrente ha luogo 
allorché il conduttore e il corpo influente sono in riposo re- 
lativo, ovvero la corrente conserva la stessa intensità; mentre 
che una calamita non può produrre una corrente se non 
(piando essa è in movimento per rapporto al conduttore, o 
se il suo stato magnetico varia. 

353. Trascurando tutto ciò che si è praticato da diversi 
fisici per avere le scintille pel ravvicinamento delle estre- 
mità di un filo conduttore ravvolto lungo l’armatura di una 
calamita conformata a guisa di un ferro di cavallo , ravvici- 
nandone o allontanandone bruscamente le estremità. Non fa- 
remo che descrivere l’apparecchio costruito dai signori Pixii 
padre e figlio, il quale mediante una calamita può produrre 
una corrente, atta a manifestare tutt’i fenomeni cagionati dal- 
l’elettricità voltaica ordinaria. In quest’apparecchio ( Fig. 
153 ) una calamita artificiale ACDB conformata a ferro di ca- 
vallo, composta da diverse spranghe si muove attorno di un 
asse verticale XY, e questo movimento viene operato da un 
conveniente meccanismo di leve e ruote dentate. Al di sopra 
della calamita si trova situato un pezzo di ferro dolce EGHF 
egualmente conformato a ferro di cavallo , il quale è dispo- 
sto in modo che le basi E ed F sono vicinissime alle estre- 
mità piane A e B della calamita, ma senza toccarla, allorché 
quest’ ultima nel suo movimento si trova direttamente al di 
sotto del ferro dolce. Uno stesso filo di rame riceverlo di 
seta che ha le sue estremità in P e Q, si avvolge nello stesso 
verso intorno alle spranghe verticali EG e HF del ferro 
dolce, ove forma molte migliaia di giri. Mediante questa di- 
sposizioue f influenza della calamita sviluppa il magnetismo 
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nel ferro dolce, ma il senso della calamitazione si trova rove- 
sciato.a ciascuna semirivoluzione. Lo stato magnetico del- 
l’arco di ferro varia successivamente , e si trova nella massi- 
ma forza allorché i poli della calamita passano immediata- 
mente al di sotto delle sue estremità ; questo stato decre- 
sce a proporzione che i poli si allontanano dalle estremi- 
tà dell’arco ; divien nulla se le linee menate per le estre- 
mità degli archi s’incrociano; e finalmente si accresce, can- 
giando di senso, allorché proseguendo il movimento di ro- 
tazione , i poli della calamita si avvicinano rispettivamente 
alle estremità opposte a quelle che hanno abbandonato nel 
principio della semirivoluzione. A questo modo lo stato 
magnetico del ferro dolce oscilla costantemente fra due mas- 
simi, pe’quali la polarità è contraria. La corrente prodotta 
nel filo conduttore , per effetto di questo cangiamento con- 
tinuato. deve cangiare di senso in ciascuna semirivoluzione 
della calamita, o a ciascun passaggio dei suoi poli al di sot- 
to dell’arco di ferro dolce. 

L’esistenza della corrente elettrica nel filo conduttore , e 
•i suoi rovesciamenti alternativi possono esser dimostrati nel 
modo seguente: Se si fanno comunicare le estremità Pe Q 
del filo di rame con gli estremi del filo di un galvanometro , 
e mediante due impulsioni separate si fanno fare sussecutiva- 
mente alla calamita due semirivoluzioni nello stesso senso , 
si osserva durante la seconda impulsione una deviazione di 
direzione contraria a quella osservata nell’atto della prima. 
La calamita essendo costantemente in movimento , se per 
un istante si toccano con le estremità del filo metallico i piat- 
ti di un elettrometro condensatore si trova questo apparec- 
chio caricato di elettricità or positiva e or negativa : il che 
dipende dal senso della corrente. 

La maggior parte dei fenomeni dovuti al passaggio conti- 
nuo dell’ elettricità voltaica possono essere riprodotti per 
mezzo di quest’apparecchio ; se iinprimesi alla calamita un 
rapido movimento di rotazione tenendo in mano le due 
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estremità P e Q, qualora si ianno strisciare tra loro le estro* 
mila nude , ovvero si avvicinano e si allontanano succes- 
sivamente a piccole distanze si osservano tra esse alcune pic- 
cole scintille elettriche; e in questa circostanza si provano le 
commozioni prodotte dalla discarica elettrica che attraversa il 
filo conduttore, le quali si operano tra le braccia nell’inter- 
vallo fra le due scintille. Si a\ ranno poi c ommozioni anche 
più forti qualora si fan comunicare le estremità P e Q in due 
vasi che contengono liquido acidulato , immergendo negli 
stessi vasi le mani le quali mettono in comunicazione la 
corrente ; e sarà meglio se le estremità P e Q sono attaccate 
a piastre metalliche che si fanno immergere nel liquido. Se 
le estremità P e Q del filo conduttore vengono messe in 
contatto con due fili di platino, situati verticalmente in uno 
stesso vase ripieno di acqua acidulata, e questi fili sormon- 
tati da due piccole campane ugualmente ripiene di acqua aci- 
dulata , subita hè la calamita si mette in movimento si os- 
servano le bolle di gas che s’ innalzano nelle due piccole 
campane, prodotte dalla scomposizione dell’acqua. Or sic- 
come il senso della corrente cambia in ciascuna sernirivolu- 
zionc della calamita , perciò si ltamio in ciascuna campana 
mischialo il gas idrogeno coll’ossigeno nelle proporzioni ne- 
cessarie per riprodurre l’acqua. Per avere i gas separati si 
può usare un meccanismo escogitato da Pixii figlio, che con- 
siste in un altaleno di legno che abbia alle estremità delle dop- 
pie leve quattro ardii metallici, e che un eccentrico mobile 
coll’asse di rotazione, fa successivamente inclinare ora da 
un verso or dall’altro in ciascuna semirivoluzionc (Fig. 154). 
Gli archi metallici toccano cosi successivamente le estremi- 
tà differenti di due lamine di rame in croce isolate l’una dal- 
l'allra PP', QQ' , e di due altre parallele RII', SS'. Acciò il 
contatto stabilisca una comunicazione più perfetta j tanto le 
estremità degli archi metallici , che i punti delle lamine di 
rame ove si esegue il contatto sono amalgamate. Alle quat- 
tro linguetta sono rnspettivamente att#ct ate da uua parte le 
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estremità Pe'Qe dall’altra le estremità libere dei fili che co- 
municano colle piccole campane dell’apparecchio ove si ope- 
ra la scomposizione dell’acqua. Mediante questa disposizione 
le correnti conservano sempre lo stesso senso nei fili che van- 
no sotto le campane, quantunque cangiano successivamente. 
Si osserva , in latti, che mediante questo meccanismo, i gas 
provenienti dalla scomposizione dell’acqua sono separati. 

354. Il Signor Arago ha scoverto nn genere di azione 
scampievole tra le caiamite e i corpi tenuti fino allora come 
insensibili al magnetismo, ciò che ora si dimostra per l’influ- 
enza di una calamita mobile verso i conduttori vicini. L’ori- 
gine di questa scoverta fu- la seguente : esaminando il Signor 
Arago il movimento di un ago di bussola rinchiuso in un 
mortaretto di rame puro, fu sorpreso nel vedere che il nume- 
ro delle oscillazioni che eseguiva da una parte e dall’ altra 
del meridiano magnetico non corrispondevano alla sua mo- 
bilità, che si era latto di tutto perchè fosse grandissima; que- 
ste oscillazioni, quantunque sempre della stessa durata, pure 
decrescevano rapidamente di amplitudine, e l’ago era ben 
presto ridotto nello stato di riposo ; e disponendo l’ago fuori 
del mortaretto di rame le oscillazioni erano così estese e co- 
sì numerose , che vi bisognava molto tempo per mettersi in 
riposo. Per indagare la cagione di questa singolare resisten- 
za alla durata del movimento il signor Arago fece oscillare 
successivamente un ago calamitato al di sopra di diversi di- 
schi di rame puro di differenti grossezze ; osservò che l’ am- 
plitudine delle oscillazioni diminuiva più rapidamente che il 
disco di rame vicino era più grosso; e che un corpo interpo- 
sto tra il disco di rame e l’ago, come una pergamena o un fo- 
glio di carta, non apportava alcuna novità. Molti fisici hanno 
verificato che questo fenomeno poteva esser prodotto da altre 
sostanze diverse dal rame. La diminuzione più -o meno ra- 
pida dell’amplitudine nelle oscillazioni dell’ago calamitato 
prodotta da dischi delle stesse dimensioni di diverse sostan- 
ze , è servita a classificarle secondo l’ordine della loro ener. 
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già in questo genere dii azione ; e si è dedotto che il rame 
ha la maggiore energia , e vengono d’ appresso lo zinco e lo 
stagno. v 

Or siccome il rame non ha azione sensibile sull’ago cala- 
mitato in riposo, si deve conchiudere che il movimento del- 
l’ago è la causa dello sviluppo delle fòrze che si emettono 
dal disco per minorare l’amplitudine delle oscillazioni. Da 
ciò fu condotto il Signor Arago a pensare che il movimento 
di un disco di rame sottoposta ad un ago calamitato in ripo- 
so poteva farlo deviare dalla posizione del meridiano magne- 
tico , e il fatto ha confermato questa sua idea : così impri- 
mendo un movimento di rotazione a un disco di rame pu- 
ro, posto al di sotto di un ago calamitato tra quali fu situato 
una lastra di vetro, per non sospettare che la deviazione 
dell’ago fosse dovuta al movimento dell’aria, riconobbe che 
l’ago è dev iato tanto più dal meridiano magnetico per quan- 
to è più rapido il movimento di rotazione del disco. Au- 
mentando progressivamente la rapidità di questo movimen- 
to , la deviazione dell’ago ben presto si fa di 90°; e allora 
l’ago è strascinato prendendo un movimento di rotazione 
nello stesso senso di quello del disco. Cambiando il senso 
del movimento del' disco di rame, l’ago è deviato e gira in 
un senso inverso del primo movimento; e che se si distrugga 
la continuità del piatto di rame praticandovi alcuni tratti di se- 
ga nella direzione dei raggi, l’effetto del suo movimento di ro- 
tazione sull’ago calamitato viene molto mingrato ; e se queste 
fenditure si riempiono di bismuto o di altro metallo l’azione 
ripiglia quasi la stessa energia , e aumenta per poco allor- 
ché le fenditure si riempiono di limatura di rame. 

355. Le scoverte del signor Faraday relative alle cor- 
renti prodotte dall’ influenza delle caiamite hanno sommini- 
strate le basi di una teorica fisica isolata, alla quale si c dato 
il nome di magnetismo in movimento. Dopo i principii sta- 
biliti precedentemente, allorché i poli di ima calamita cam- 
biando di posizione relativamente ai differenti punti di una 
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piastra metallica vicina debbono produrre alla superficie o ne 
suo interno le correnti voltaiche di diverso senso ; sulle 
parti che si discostano dai poli le correnti devono esser di- 
rette, vale a dire in un senso tale da esser capaci di dare al- 
la calamita la polarità che possiede, mentrechè nelle parti del 
conduttore che si avvicinano ai poli le correnti devono esse- 
re inverse. Tutte queste correnti una volta stabilite devono 
reagire su i poli delle calamita dopo le leggi conosciute. Or 
siccome' si vede, le azioni de’due generi di correnti si accor- 
dano per opporsi in parte al cangiamento delle distanze re- 
lative , tra la calamita e i differenti punti della piastra con- 
duttrice ; dal che ne viene una certa resistenza al movimen- 
to, il che dà ragione sì alla diminuzione rapida delle oscil- 
lazioni di un ago calamitato che si trovi in prossimità di 
una lamina conduttrice in riposo , come ancora alla rota- 
zione di un ago prodotto dal movimento di un disco me- 
tallico. 

Per analizzare l’effetto prodotto dalle reazioni delle cor- 
renti ; sia EP (Fig. 155) un disco di rame che gira nel 
senso indicato dalla freccia; AB una spranga calamitata che si 
muove orizzontalmente sur una punta , posta ad una certa 
distanza al di sopra del disco; mn un elemento della corren- 
te, in un punto del piatto che si allontana dal polo australe 
A ; pq un altro elemento della corrente in un punto che si 
approssima allo stesso polo. La prima corrente mn essendo 
diretta , e la .corrente pq inversa , il polo A deve essere al- 
la sinistra della prima , e a dritta della seconda ; dal che 
segue che queste correnti tendono tutte e due dal centro al- 
la circonferenza nel senso supposto del movimento del di- 
sco. L’azione dell’elemento mn sopra di A si riduce ad una 
forza applicata in questo polo pei-pendicolarmente al piano 
mnA , e diretto in tal modo che il polo A tende verso la si- 
nistra della corrente mn ; questa forza si eleva dunque al di 
sopra del piano mnA e s’inclina conseguentemente verso mn y 
in maniera che la sua componente orizzontale à diretta nel 
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senso del movimento del disco. L’azione dell’elemento pq è 
ugualmente applicato in A perpendicolarmente al piano p^A, 
ed è diretto in tal maniera che il polo A tende verso la sinistra 
della corrente pq $ cosicché rpiesta nuova forza si abbassa 
al di sotto del piano pqA., e s’inclina verso rnn , in manie- 
ra che la componente orizzontale è ancora diretta nel senso 
del movimento. Dal che si può conchiudere che le azioni del- 
le correnti dirette sono attrattive e quelle delle correnti in- 
verse repulsive ; e siccome le prime correnti nascono dall’al- 
lontanamento del polo influente, e le seconde dal suo ravvici- 
namento, cosi ne risulta clic nel movimento relativo della ca- 
lamita, e del disco conduttore, le parti di questo disco, che 
si allontanano dai poli o da cui i poli si allontanano, tendo- 
no a trascinarli o a ritenerli ; e le parti che si avvicinano 
ai poli, o a cui i poli si approssimano tendono a respingerli : 
adunque le reazioni delle correnti sulla calamita costitui- 
scono una forza rilardatricc analoga allo strofinio o alla re- 
sistenza de’ mezzi. Si potrà vedere facilmente mediante .con- 
siderazioni simili alle precedenti , che le correnti prodotte 
dall’influenza del polo boreale, e che devono tendere dalla 
circonferenza al centro nel movimento che abbiamo conside- 
rato, reagiscono per far girare la spranga calamitata nel me- 
desimo senso che le azioni delle correnti dovute al polo au- 
strale ; finalmente che la calamita seguirebbe ancora il mo- 
vimento del disco, se questo girerebbe in un senso contrario 
a quello che abbiamo considerato. Quest’analisi non ha al- 
tro scopo die d’indicare la cagione generale de’fenomcni del 
magnetismo in movimento. 

356. Il Signor Faraday si è assicurato direttamente del- 
l’esistenza delle correnti sopra un piatto di rame che faceva 
girare fra i poli di una energica calamita conformata a guisa 
di ferro di cavallo ( Fig. 156). Sull’asse di rotazione del 
piatto avvolse leggiermente una delle estremità del filo di 
un galvanometro , e l'altra estremità amalgamata, del mede- 
simo filo, la presentò in differenti punti del disco mobile, si 
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prima ohe dopo 3 passaggio per i poli della calamita. Os- 
servò una deviazione nell’ago del moltiplicatóre, ehe l’indicò 
una corrente su i raggi del disco diretta dal centro alla cir- 
conferenza o inversamente, secondo il diverso senso di rota- 
zione ; e che la corrente percorreva nel medesimo senso si- 
tuando l’estremità amalgamata sul bordo del disco, prima 
o dopo il passaggio fra i poli. È facile marcare che la cor- 
rente , quantunque del medesimo senso su i raggi che si al- 
lontanano dalla calamita, e su que’che si avvicinano, pure è 
in questo mezzo diretta per le prime, e inversa per le seconde 
relativamente alla polarità posseduta dalla calamita. L’ap- 
parecchio del signor Faraday differisce da quello del signor 
Arago , in ciò che nel primo il disco gira fra i poli ; e nel 
secondo i due poli sono dalla stessa fàccia del disco. Per 
le teoriche stabilite precedentemente , nella sperienza del 
signor Faraday, le influenze dei due poli devono determina- 
re sulle due facce opposte del disco le correnti parallele 
andando tutte e due dal centro alla circonferenza , o inver- 
samente, secondo il senso di rotazione. Nell’apparecchio del 
signor Arago le influenze dei poli cagionano le correnti 
opposte sulle due metà del disco ; vale a dire che se le cor- 
renti tendono verso il centro in vicinanza del polo australe, 
devono al contrario andare verso la circonferenza presso il 
polo boreale. 

357. Il signor Ampère, nel cercare la dimostrazione del- 
l’influenza magnetica prodotta dalle correnti voltaiche, conce- 
pì una idea particolare sulla costituzione delle caiamite ; e le 
sperienze che intraprese per verificare la sua ipotesi lo con- 
dussero alla scoverta di una nuova serie di fenomeni sull’azio- 
ne scambievole delle correnti elettriche; e per mettere in chia- 
ro questo genere di azioni immaginò l’apparecchio seguente 
pel quale ebbe a sormontare non poche difficoltà. Il legno 
potendosi considerare non conduttore dell’elettricità a debo- 
le tensione sviluppata dalla pila, i conduttori metallici posti 
sur una tavola di legno devono considerarsi come isolati, di 
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modo che si possono discorre su questa tavola senza tema che 
le correnti elettriche si allontanino dalla direzione che se li as- 
segna. Questa circostanza li è stata di gran soccorso nella co- 
struzione del suo apparecchio ^ ma aveva altre condizioni più 
difficili a soddisfare -, bisognava rendere mobile una porzione 
del circolo voltaico, per sottoporla all’azione o di un condut- 
tore fìsso, o di una calamita, o della terra. Dippiù l’intensità 
delle Correnti delle pile essendo soggette a grandi variazioni, 
perciò sarebbe stato necessario moltiplicare le osservazioni e 
prenderne il risultato medio. Ad evitare questi inconvenien- 
ti il signor Arago immaginò di far passare la corrente pro- 
veniente dalla stessa pila per i conduttori fissi e mobili in 
cui volle dimostrare l’azione scambievole; a questo modo le 
difficoltà si limitarono a stabilire le comunicazioni conve- 
nienti. 

La tavola sulla quale è montato l’apparecchio ha due co- 
lonne di rame ST , S 1 T' (Fig. 1 37) , potendo servire una a 
trasportare la corrente al conduttore mobile, l’altra a rinvi- 
arla verso la tavola. Queste due colonne sono riunite da una 
asta di rame orizzontale recisa nel suo mezzo in due parti 
CT, C' T', separate da un piccolo cilindro CC' di legno o di 
avorio, o di qualunque altra sostanza isolante; due coppe o 
vaschette a , e b di forma annidare sono sospese nella dire- 
zione della verticale nel mezzo del cilindro CO. La coppa 
a sormonta una coppa metallica piena, mediante un’asta ver- 
ticale da a fino a g , indi si bifurea in due braccia gie, 
g-(V, che sono terminate da due piccole coppe e, ed é. Un 
cilindro cavo di metallo inviluppa l’asta ag , dalla quale n’é 
isolato mediante un tubo di vetro ; questo cilindro cavo è 
terminato verso l’altra dalla coppa ed è saldato versa il 
Lasso a due braccia conduttrice ricurve h kf, h 1 kfj 1 che fi- 
niscono in due coppey^. j 

Le coppe e,J' sono nella stessa linea verticale, come pu- 
re le altre due^/j ef-, le coppe c, ed f sono sullo stesso piano 
orizzontale , parimente che le due altre due cf , cdy 7 . Due 
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linguette dii rame / a , P b , stabiliscono le comunicazioni ti*s 
le braccia CT , CXT' e le coppe anmdari a, e b. Finalmente 
in tutte le vaschette vi è posto il mercurio. 

Le aste ricurve g i e, ed h 1 kf fi sono separate l’una dall’al- 
tra mediante sostanze isolante ; le braccia g P e? , ed hkj 
sono isolate allo stesso modo. In vece di S'T' vi è una co- 
lonna UV, situata nelle vicinanze di ST, riimita verso l’alto 
col cilindro di legno CC' mediante una bacchetta metalli- 
ca orizzontale dalia quale parte la linguetta P b. Mercè que- 
sta disposizione le basi delle due colonne che ricevono e 
restituiscono alla tavolarla corrente voltaica, si trovano vici- 
ne, e le altre cbmunicazioni metalliche dell’apparecchio so- 
no più facili a stabilirsi. 

Questi sostegni come sono descritti , permettono d’ intro- 
durre nel circolo voltaico una parte mobile ; basta che il 
conduttore , che lo compone , qualunque ne sia la forma , 
vcnghi terminato da due punte E , ed F, ( Fig. 158 ) situa- 
te sulla stessa verticale , e ad una distanza tale che la punta 
E essendo poggiata sul fondo della vaschetta c , la punta F 
sia semplicemente immersa nel mercurio della vaschetta fi. 
Bisogna ugualmente che il centro di gravità di questo con- 
duttore mobile sia situato sulla linea EF prolungata, condi- 
zione che si può adempire sì facendo la forma del condut- 
tore simmetrica a questa linea , come pure adattandoli un 
contrappeso conveniente. Deve aversi tutta l’attenzione di 
isolare tutte le parti di questo filo conduttore con l’aiuto di 
piccoli pezzi di legno o di avorio. A questo modo il condutto- 
re sarà mobile intorno alla verticale che passa per la punta E, 
e la punta F non serve che a ricevere e trasmettere la corrente 
al mercurio della vaschetta fi. È facile intendere che per mez- 
zo di quest’apparecchio si giunge allo scopo proposto; perchè 
se la corrente s’innalza per la colonna ST, percorre succes- 
sivamente l’asta orizzontale TC, la linguetta la, l’asta ag, 
il braccio curvo g i e, e mediante la punta E passa nel con- 
duttore mobile , c dopo aver percorso tutte le sinuosità usci-. 
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ri per la punta, F onde percorra e il braccio f h! A', il cilin- 
dro cavo h! b, la linguetta b P, e discendere finalmente per la 
colonna VU. 

Or un conduttore terminato da due punte che poggiano 
su i fondi delle coppette c,cd/, od, ed f , si moverà in- 
torno alla linea orizzontale che passa per queste punte ; e se 
le basi delle due colonne comunicano rispettivamente con i 
due poli di una pila , questo conduttore mobile farà parte 
del circolo voltaico, poiché le due capsolette nelle quali ter- 
mina , una comunica con la linguetta la , l’altra con la* lin- 
guetta l' b ; che perciò questo conduttore mobile doirà esser 
munito di un contrappeso tale, che il suo centro di gravità 
sia posto ad una piccola distanza al di sotto della linea che 
serve di asse di rotazione. 

358. Qualora si vuol ilare alla parte mobile un movimen- 
to di rotazione continuo non bisogna servirsi dello stesso 
genere di sostegni, ma bisogna darli un’altra disposizione. 
Così nel movimento di rotazione intorno di una verticale si 
può far uso di un apparecchio simile a quello impiegato 
nella prima sperienza di rotazione ideata dal signor Fara- 
day; perciò s’impiega im’asta ab rivestita da un tubo di ve- 
tro (Fig. 159) che traversa la tavola, quest’asta che si può 
elevare più o meno, e fissarla ad un’altezza determinata per 
mezzo di una vite di pressione, è terminata alla parte supe- 
riore da una cavità , in questa cavità ripiena di mercurio 
s’immerge la punta dell’apparecchio mobile, che riceve o 
trasmette la corrente mediante una striscia di rame s s 1 , la 
quale preme contro di un conduttore fisso c cf pesto al di 
sotto della tavola, che comunica con la base U o S del siste- 
ma poc’anzi descritto. L’equipaggio mobile è terminato nel 
basso da una corona di rame, che tiene sospesa in un liqui- 
do acido posto in un vase metallico circolare , la parete di 
questo vase comunica per uno de’ suoi punti qualunque con 
la base S o U per mezzo di linguette metalliche. 

Per far attraversare la corrente pei conduttori fissi , c in- 
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tradurla facilmente, interromperla , e cambiarne la direzio- 
ne sì nel conduttore mobile , che nel conduttore fisso , vi è 
nella tavola dell’ apparecchio principale un sistema di ca- 
vità e di canaletti ripieni di mercurio, che si fanno comuni- 
care mediante linguette metalliche e leve a bilico. Questo 
sistema è espresso nella (Fig. 1(10 ). I due canaletti NeP 
ricevono le estremità de’fili conduttori che comunicano con 
i poli di una pila; una delle cavità de d! è posta in comuni- 
cazione col canaletto P mediante una linguetta metallica //, 

O l'P della leva a bilico B , che deve essere situata al di so- 
pra di add' a' della tavola , e che si può fare inclinare a 
dritta o a sinistra facendola bilicare sul suo asse di legno. 

Or supponiamo che la cavità d comunica col canaletto P. 
Il fluido positivo passerà dal canale d e nel canaletto semi- 
circolare e f, di là s’ innalzerà per un filo di rame verticale 
piegato orizzontalmente nel meridiano magnetico, e scende- 
rà per l’altro braccio verticale dello stesso filo nel canaletto ef 
j*. Un ago calamitato mobile, posto sotto della parte orizzon- 
tale di questo conduttore, indicherà colla sua deviazione l’esi- 
stenza la direzione e l’intensità della corrente. Dal canaletto 
semicircolare e! f il fluidó positivo sarà condotto mediante 
una linguetta di rame ad una delle colonne ST dell’apparec- 
chio destinato al conduttore mobile , e dopo aver percorso 
tutto il sistema di quest’ apparecchio , uscirà per la base U 
della seconda colonna per essere trasportata mediante un’al- 
tra linguetta conduttrice alla cavità di". Questa cavità co- 
munica attualmente col canaletto QR mediante un arco me- 
tallico di.una nuova leva a bilico , avendo lo stesso asse di 
legno come B., ed è situato al di sopra della parte bd" d' b 1 
della tavola. Una doppia leva a bilico simile nel sistema al- 
le due precedenti , può mettere in comunicazione una delle 
cavità c' 1 o c"‘ col canaletto QR , e nel medesimo tempo una „ 
delle cavità d o c col canaletto N. Noi supponiamo attualmen- 
te che questa doppia leva a bilico s’inclini verso la sinistra. 
Il fluido positivo trasmesso dalla cavità d" al canaletto QR, 
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è condotto nella cavità e" , da cui passerà in L , c mediante 
una lamina di rame percorrerà tutto il sistema di un condut- 
tore fisso e sarà ricondotto alla tavola nel punto K. Una la- 
mina di rame lo condurrà alla cavità d che comunica col 
canaletto N, ove s’immerge il polo negativo della pila. A 
questo modo il circolo voltaico si trova compiuto. 

La cavità df comunica con d 1 " , e la cavità d con il 1 , me- 
diante due linguette di rame in diagonale, separate l’una 
dall’ altra per mezzo di un corpo isolante. Mercè queste co- 
municazioni è fàcile intendere , che per rovesciare la dilezio- 
ne di una corrente nel conduttore mohilò basta girare la le- 
va a bilico BB \ orso la sinistra , di modo che essa metta in 
comunicazione d ' con P, ri 1 ' con QR; perchè il fluido positivo 

seguirà il cammino P d' et" U S^'e d d" R, ch’è inverso 

di quello che seguiva precedentemente. 

La cavità d" comunica con d , e la cavità c" con c , me- 
diante due lamine di rame poste in croce e isolate tra loro. 
Mercè queste comunicazioni , volendo rovesciare la dire- 
zione della corrente nel conduttore fisso, basta girare la leva 
a bilico B'B' verso la dritta in modo che metta in comuni- 
cazione d" con QR , c con N. Perchè il fluido positivo arri- 
vato nel canaletto QR, dopo aver seguito in un senso o nel- 
l’altro il conduttore mobile, percorrerà in seguito il cammi- 
no RQ d" d K Le" c N , inverso di quello che seguiva 

nella prima posizione della leva a bilico B'B'. 

359. L’apparecchio generale ideato dal signor Ampère 
per dimostrare le attrazioni e le ripulsioni che esercitano tra 
loro i conduttori clic vengono attraversati da correnti voltai- 
che può servire ancora per dimostrare la reazione di una cala- 
mita fissa sopra un conduttore mobile, c produrre l’esperi- 
mento inverso dc’prinii fatti sull’elcttro-magnetismo. Per ope- 
rar ciò si usa un conduttore che ha la forma di un rettangolo 
reso mobile intorno alla verticale che passa per due capsolette 
soprapposte dell’appoggio generale , mediante due punte o 
assi disposti nel modo indicato nella (Fig. 161). Il sistema 
Con. Ele. diFisi. e Chi. Vol. I. " 22 
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del conduttore fisso essendo inutile, facendosi comunicare .di- 
rettamente il canale RQ con N mediante un arco metallico. 

Si osserva inoltre che il conduttore mobile, allorché è at- 
traversato da una corrente , oscilla da una palle e dall’altra 
dalla posizione di equilibrio nella quale poi si arresta, e que- 
sta posizione è tale che il piano del rettangolo si trova per- 
pendicolare alla direzione dell’ago calamitato. Allorché il ret- 
tangolo ha acquistata questa posizione di equilibrio, la corren- 
te percorre a traverso del suo lato inferiore da levante a po- 
nente. Se si cambia la direzione della corrente per mezzo del- 
la leva a bilico BB, il rettangolo fa una semi-rivoluzione per 
fermarsi nello stesso piano, ma in una posizione inversa; in 
maniera che in tutt’i casi la corrente va da levante a ponente 
sul lato inferiore EO allorché il conduttore mobile ha pre- 
sa la sua posizione di equilibrio. Questa direzione fissa è de- 
terminata dall’influenza magnetica della terra. 

Una calamita situata al di sotto di EO in una posizione 
peipendicolare al meridiano magnetico, fa deviare il rettan- 
golo mobile dalla posizione di equilibrio che il globo terre- 
stre tende a darli ; il suo piano si avvicina di tanto più al 
piano perpendicolare all’asse della calamita , per (pianto la 
corrente è più energica , la calamita è più poderosa , ed è 
più vicina. Se si cambia la posizione dei poli della calamita, 
ovvero si rovescia il senso della cori-ente , la deviazione nel 
conduttore avviene in senso contrario. In tutt’i casi il polo 
australe si trova sempre a sinistra della corrente, dopo chè è 
prodotta la deviazione nel conduttore. 

360. Si ottiene un conduttore mobile astatico, vale a dire 
indifferente all’azione del globo, allorché si compone di due 
rettangoli uguali, i cui lati inferiori sono attraversati dal- 
la corrente in senso opposto ; ( Fi{*. 162) perchè in tal caso 
il globo terrestre tendendo a dare a questi due rettangoli due 
posizioni opposte , l’effetto totale verrà distrutto. Di fatti si 
osserva che un conduttore di questa forma resta indifferente 
in tutte le posizioni , allorché viene introdotto nel circolo 
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voltaico. Allora se si dispone una calamita fissa orizzontal- 
mente al di sotto di EO in una direzione qualunque , il 
piano del conduttore mobile si situa perpendicolarmente al- 
1 asse della calamita , in modo che il polo australe trovasi 
posto alla sinistra della conente che percorre in EO. Il ro- 
vesciamento dei poli, o della corrente , determina un cam- 
biamento di posizione , cosicché questa doppia condizione 
si trova sempre adempiuta. 

Tutti questi fatti relativi all’azione della terra, o delle cala- 
mite su di un conduttore mobile , non fanno che verificare 
le conseguenze che si devono dedurre dalle scoverte di OEr- 
stedt; le quali possono essere prevedute stabilendosi sul prin- 
cipio dell’uguaglianza necessaria fra la reazione e l’azione 
delle forze della nature , e dal perchè il globo agisce in tuf- 
t i casi come una calamita. L’apparecchio precedente è stato 
usato fin ora per confermare le conchiusioni teoretiche ; ma 
applicando quest’apparecchio all’azione scambievole delle 
correnti \oltaiche il signor Ampère ha scoverti nuovi feno- 
meni che andremo ad esporne le leggi. 

3C1. Per istudiare la reciproca azione delle correnti, si 
prende un conduttore rettilineo fisso , c propriamente una 
lamine di rame ricoverta di seta che si avvolge intorno ad 
un quadro rettangolare , in modo che faccia dieci o dodici 
giri , pel quale si fa percorrere una corrente energica ; le 
estremità di questa lamina s’immergono nelle cavità LcK 
della tavola ; mediante questa disposizione si moltiplica l’e- 
nergia della corrente nel lato superiore E'O' del rettangolo 
(Fig. 1G3). Superiormente si sospende al sostegno dei condut- 
tori mobili un doppio rettangolo astatico , dii maniere che 
il lato orizzontale EO sia molto vicino a Jf'O', e feccia con 
questa linea un angolo qualunque; il tutto e disposto in mo- 
do che la verticale che passa pe^ le punte del conduttore 
mobile sia nel piano del quadre, e s’è possibile in uno dei 
lati verticali del conduttore fisso. Allorché la corrente voi-* 
laica è introdotta si osserva che il conduttore mobile gire 
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e si situa nel piano del conduttore fisso, cosicché la cor- 
rente in EO sia parallela a quella in E'O' e diretta per lo 
stesso verso. Rovesciando in seguito la direzione della cor- 
rente nel conduttore fisso o nel conduttore mobile , per 
mezzo delle leve a bilico, il doppio rettangolo girerà per si- 
tuarsi costantemente onde corrispondere alla doppia condi- 
zione espressa di sopra. I risultati di queste esperienze sono 
racchiusi nella seguente legge generale : allorché due corren-' 
ti rettilinee (anno tra loro un certo angolo , sieno o no si- 
tuate nel medesimo piano , esse si attirano qualora vanno 
tutte due ad approssimarsi o tutte due a discostarsi dal verti- 
ce dell’angolo, o più generalmente dalla linea che misura la 
loro più corta distanza; al contrario si repellono se una va ap- 
prossimandosi e l’altra discostandosi dal vertice dell’angolo. 

Per dimostrare l’azione scambievole di due correnti ret- 
telinee parallele, si può far uso dello stesso conduttore fisso, 
e di un rettangolo che poggia colle sue punte sul fondo del- 
le vaschette c ed yesso é mobile intorno alla linea orizzonta- 
le che passa per queste punte, questo rettangolo ha il lato su- 
periore di una sostanza isolante , e gli altri tre di sostanza 
metallica', ( Fig. 164) e ha un contrappeso che ritiene in 
equilibrio il lato inferiore EO, ad una piccola distanza, sid- 
la dritta o sulla sinistra di E'O'. Subitoché il circolo v oltaico 
viene adempito, si vede il rettangolo muoversi, e il suo lato 
EO si avvicina o si allontana dal conduttore fisso E'O' che 
li é parallelo , secoudoclié la corrente percorre in EO ed 
E'O' o nel medesimo senso o in sensi contrari. Così due cor- 
renti rettilinee parallele si attirano allorché hanno la stessa 
direzione, e si repellono qualora hanno direzioni opposte. 

362. Le due leggi precedenti regolano le azioni scambie- 
voli delle correnti rettilinee, per conoscere quella tra due 
correnti di forma qualunque bisogna studiare l’influenza del- 
le curvature dei fili conduttori, e l’esperimento seguente con- 
duce ad una conseguenza importante che semplifica questo 
studio. Si sostituisce al conduttore rettilineo fisso e verticale 
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del paragrafo precederne un apparecchio che ha un condut- 
tore rettilineo fisso e verticale E'O' , e un conduttore sinuo- 
so E u O" (Fig.lG5), in cui le sinuosità si allontanano per poco 
da una parallela ad E'O' ; e si fa in modo che la corrente 
cammini nel medesimo senso in epiesti due conduttori. L’ul- 
timo doppio rettangolo asiatico che noi abbiamo considera- 
to s’introduce nel circolo in maniera che la corrente in EO 
abbia una direzione contraria a quelle delle correnti in E'O', 
ed E'O". Si osseina che il lato EO si dispone in equililibrio 
stabile fra i due conduttori fissi a distanze uguali da unti par- 
te e dall’altra; perciò bisogna couchiudere che l’azione re- 
pulsiva esercitata dal conduttore sinuoso è uguale a quella 
del conduttore fisso rettilineo. Si può provare con altro spe- 
rimento che un conduttore sinuoso che si allontana per po- 
co in tutte le sue curvature da un conduttore rettilineo, agi- 
sce come epiesto, c può sostituirlo in tutte le circostanze. Di 
fatti se si presenta ad un conduttore fisso rettilineo e verti- 
cale, un conduttore mobile composto di un doppio filo, in 
cui le due parti isolate e ripiegate l’una sull’altra seguono la 
medesima direzione verticale, ma una in linea retta, e l’altra 
che li giri intorno , cosicché la correlile li attraversa in 
due diversi sensi (Fig. 1 (iti ). Si osserva che questo doppio 
conduttore mobile può restare indifferentemente in tutte le 
posizioni intorno all’asse di rotazione ; il che dimostra che 
le due azioni esercitate dal conduttore fisso sulle due parti 
del filo mobile, le quali ima è attrattiva e l’altra è repulsiva 
sono uguali in valore assoluto , dappoiché esse si distruggo- 
no. Questi fatti relativi ai conduttori sinuosi provano che si 
può sostituire ad una piccola porzione di corrente di forma 
qualunque un poligono rettangolare che passa per i suoi 
estremi. 

3G3. Considerazioni semplicissime su i principi! stabiliti 
precedentemente fanno prevedere tutte le circostanze del mo- 
vimento che una corrente fissa rettilinea o circolare deve 
imprimere ad un’altra corrente mobile, allorché si conosco- 
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no le posizioni dei conduttori che seguono queste correnti: 
Sia una corrente rettilinea AB orizzontale e indefinita nei 
due sensi ; (Fig. 167 ) vediamo quale è il risultato della sua 
azione sur una porzione di un’altra corrente CD supposta 
mobile, rettilinea, orizzontale, e divisa in due parti uguali da 
un piano verticale menato per AB. Consideriamo che due 
elementi a e b della corrente AB presi ad uguali distanze da 
CD esercitano sopra di un elemento m della corrente CD due 
azioni uguali in valore assoluto , ma una è attrattiva e l’ al- 
tra repulsiva; la loro risultante sarà dunque parallela ad AB 
e diretta verso A secondo le direzioni delle correnti indicate 
sulla figura. Da questo risulta che l’azione totale di una cor- 
rente indefinita AB su CO metà della corrente CD, la quale 
è composta da azioni elementari tutte analoghe a quelle che 
abbiamo considerato , si ridurrà ad ima forza parallela ad 
AB e tendente a far muovere a poco a poco CO parallela a 
sè stessa da B verso A. Allo stesso modo si dimostrerà che 
l’azione di AB su di OD altra metà della stessa corrente CD 
devesi ridurre ad una forza parallela ad AB, e tendente a 
far muovere a poco a poco OD parallela a sè stessa da A 
verso B. Per efletto di questa simmetria , queste due risul- 
tanti parallele agiranno insieme per far girare la cori-ente 
CD fino a che sia ridotta parallela ad AB e diretta nello stes- 
so senso. E questo è appunto il movimento che si è osserva- 
to, allorché nell’apparecchio del signor Ampère si è disposto 
un conduttore astatico e mobile fonnato da due rettangoli 
soprapposti-, il piano del conduttore mobile essendo perpen- 
dicolare a quello del conduttore fisso si vede il suo lato oriz- 
zontale muoversi , e arrestarsi nella posizione preveduta nel 
ragionamento precedente. 

Se la con-enle CD è verticale e totalmente al di sopra del 
piano orizzontale che passa per AB, non si ha che una sola 
risultante parallela alla corrente fissa , la quale tende a tra- 
sportare CD parallela a sè stessa. Se dunque quest’ultima 
corrente è mobile intorno ad un asse verticale EF si deve 
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situare nel piano che passa per quest’asse eh’ è parallelo ad 
AB (Fig. 1G8). Se la corrente fissa va da A a B, e la corren- 
te mobile è discendente, CD si troverà nella sua posizione di 
equilibrio a sinistra di EF o verso A. Se la corrente CD è 
al contrario ascendente si situerà a dritta di EF. Se si han- 
no due correnti verticali mobili situate in lino stesso piano 
che passa per EF ad uguali distanze da quest’asse l’una ascen- 
dente e l’altra discendente, esse concorrono a dare al loro 
piano una posizione fissa parallela ad AB. La terra che agi- 
sce sui- una calamita orizzontale come una corrente rettili- 
nea che va da levante a ponente somministra mi esempio del 
caso attuale, determinando il piano di un conduttore rettan- 
golare mobile a situarsi perpendicolarmente al meridiano 
magnetico. Se quest’azione della terra o della corrente clic la 
rappresenta trascina in una direzione perpendicolare al me- 
ridiano magnetico il piano di un conduttore* circolare mobi- 
le intorno di una verticale clic passa pel suo centro, ciò av- 
viene perchè ciascun elemento di questa corrente si decom- 
pone in due elementi mio verticale e l’altro orizzontale ; le 
azioui della corrente terrestre su gli elementi orizzontali si 
distr uggono, in modo che le azioni su gli elementi verticali 
concorrono per menare il piano del cerchio nella posizione 
indicata. (Fig. 1G9 ). 

3G4. Questi latti c molti altri consimili possono conside- 
rarsi come conseguenze della ipotesi immaginata dal si- 
gnor Ampère sulla costituzione delle calamite prima che que- 
sti latti fossero stati conosciuti. Questa ipotesi in vece di sup- 
porre elio il magnetismo sia dovuto alla separazione dei due 
fluidi, l’attribuisce a delle correnti elettriche che _?i muovono 
intorno alle particelle ; queste correnti le suppone essere 
in tutt’i corpi sensibili al magnetismo; in un corpo allo stato 
naturale le correnti si agirano in tutte le direzioni intorno ad 
una medesima particella. 

L’cll'elto della calamitazione sarebbe quella di dare a tutte 
queste correnti le direzioni tendenti al parallelismo, e in 
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cui le azioni concordanti sulle corrènti esteriori danno spiega 
delle attrazioni e ripulsioni magnetiche. Così l’influenza di 
una corrente voltaica energica perpendicolare ad un ago di 
acciaio potrebbe produrre cjuesta magnetizzazione , median- 
te le sue azioni attrattive e repulsive sulle correnti elettriche 
delle particelle. Un ago di acciaio così calamitato possede- 
rebbe una forza coercitiva che si opporrebbe, acciò le cor- 
renti particolari riprendessero la loro antica direzione , qua- 
lora la corrente influente sarebbe allontanata ; ma nel ferro 
dolce non essendovi questa forza coercitiva , le correnti ri- 
prenderebbero le loro direzioni varie, qualora le azioni este- 
riori cessano , e il ferro rientrerebbe nel suo stato naturale. 
L’influenza delle caiamite per calamitare altri corpi sarebbe 
la stessa di quella delle correnti esteriori. In questa nuova 
maniera di ravvisare i fenomeni magnetici la terra sommi- 
nistrerebbe le correnti elettriche ; potendosi considerare, in 
generale , la sua azione influente in tutti gli sperimenti elet- 
tro-dinamici, se non come motore principale, almeno come 
alto a modificare i movimenti o le posizioni di equilibrio de- 
terminate da altre cause ; or queste correnti terrestri sarebbe- 
ro quelle che dirigerebbero l’ago calamitato, e che produr- 
rebbero nei minerali e negli oggetti di ferro tutt’i fenomeni 
della magnetizzazione in apparenza spontanei ; le variazioni 
della declinazione e dell’inclinazione potrebbero dipendere 
da cangiamenti periodici di temperatura ai quali corrispon- 
derebbero le differenze d’intensità nelle correnti terrestre ; 
l’aurora boreale avrebbe un’origine elettrica , e la sua influ- 
enza sull’ago calamitato dipenderebbe da azione elettrica. 

Questa ipotesi, non deve riguardarsi , che come un mezzo di 
coordinare i fatti del magnetismo con quelli relativi all’azio- 
ne scambievole delle caiamite e delle correnti; ma la maggior 
parte delle scoverte fisiche alle quali ha dato luogo in questi 
ultimi tempi li hanno data una maggiore importanza ; tal- 
mentechè molti fisici la riguardano come la spiega reale dei 
fenomeni che essa abbraccia j ed è servita di principio per 
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cercare e stabilire nuovi fotti , che sarebbe stato difficile so- 
spettarne l’esistenza altrimenti ; e ammettendo questa ipotesi 
somministrata dai primi esperimenti elettro-magnetici , il 
signor Ampère fu condotto a scovrire e studiare l’ azione 
scambievole delle correnti voltaiche. 

Ciò che vi è di reale in questa ipotesi consiste unicamente 
in un naturale legame tra i fenomeni, numerosi del ma- 
gnetismo e dell’ elettricità : il che stabilisce l’ identità che 
trovasi sotto certe condizioni tra le azioni delle caiami- 
te e quelle delle correnti voltaiche , facendo dipendere que- 
ste azioni dalla medesima causa. Al contrario quantunque 
questi nuovi fenomeni non sono causati in minima parte, nè 
possono ricevere spiegazione per mezzo dell’ipotesi dei due 
fluidi magnetici, il che ha fatto perdere tutta l’importanza a 
questa ipotesi ; pure non si può negarli una semplicità , e 
sopra di ogni altro un rigore ili definizione, che non ha di 
comune coll’idea delle correnti. Una corrente voltaica la 
cui esistenza è manifesta mediante l’azione che esercita sull’ago 
calamitato è uno stato di movimento della materia elettrica, 
ch’è impossibile di definirlo, c nemmeno di concepirlo; dap- 
poiché bisogna immaginare che i fluidi elettrici positivo e 
negativo camminino in senso opposto l’uno dell’altro sulla 
stessa linea, senza neutralizzarsi nè mettersi in riposo, e che 
masse considerei oli di questi fluidi contrari, sono così tra- 
sportate a grandi distanze per dar luogo ad effetti fisici e 
chimici! Questo è un mistero a cui le ricerche dei fisici han- 
no in mira di penetrare. 

365. Il Signor Ampère ha provato coll’esperienza che 
gli effetti prodotti siili’ ago calamitato mediante l’influenza 
di un disco di rame che fece muovere' al di sotto di esso, era- 
no ugualmente prodotti da questo stesso disco in movi- 
mento sur un conduttore mobile conformato a spira ; ma 
quantunque questa somiglianza ili azione fosse una nuova 
pruova in favore dell’ipotesi del signor Ampère, pure bisogna- 
va scovrire nuovi fenomeni ]>er dimostrare tult’i fatti relativ i 
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al magnetismo in movimento. Il Signor Faraday, adottando 
l’idea dell’origine elettrica nelle caiamite, e cercando di ferii 
produrre tutt’i fenomeni voltaici, immaginò di sperimentare 
se una corrente che percorreva per un conduttore , poteva o 
no far nascere per influenza una corrente analoga in un con- 
duttore vicino ; ed ecco i risultati ottenuti. 

Dispose sopra un cilindro di legno due fili metallici di 
qualche centinaio di piedi di lunghezza in modo da forma- 
re due spire parallele molto vicine tra loro , e bene isolate 
per l’ interposizione di un tessuto di seta ; fece comunicare 
gli estremi di uno di questi fili con i poli di una energica pi- 
la, e quelli dell’altro con le estremità del filo di un galvano- 
metro; osservò una leggiera deviazione dell’ago calamitalo 
nel momento che la corrente voltaica cominciò a percorre- 
re il primo filo; in seguito l’ago si rimise al zero di deviazio- 
ne , c vi stette finché il circolo voltaico si tenne fermo ; e 
quando interruppe la corrente osservò una deviazione in sen- 
so inverso della prima. Il senso di queste deviazioni l’indicò 
nel filo del galvanometro una corrente di direzione contraria 
alla corrente voltaica vicina qualora (picsta principiò ad agi- 
re ; e di direzione simile nel momento che cessò; e nel tem- 
po che durò la corrente il galvanometro non manifestò alcun 
filétto. Avendo sostituito al galvanometro una spira metalli- 
ca avvolta sopra un tubo di vetro nel quale situò un ago 
non calamitato le correnti passeggiere che si manifestarono 
nel filo per influenza , negli istanti in cui la corrente vol- 
taica principiò e fini nel primo filo, produssero la magnetiz- 
zazione dell’ago posto nel tubo di vetro si nell’istante in cui 
si stabilì la comunicazione con i poli della pila, che nell’at- 
to che s’interruppe; avendo trovato magnetizzato l’ago che ri- 
tirò, prima dell’interruzione di questa comunicazione, e ma- 
gnetizzato quello che introdusse dopo che la comunicazione 
fu stabilita , e che ritirò dopo averla interi-otta : vai quanto 
dire la magnetizzazione avvenne tanto nell’atto della comu- 
nicazione, quanto nell’atto dell’interruzione; soltanto la po- 
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sizione dei poli nell’ago la trovò inversa nei due casi. Dip- 
più avendo situato l’ago nella spira dopo effettuata la comu- 
nicazione con i poli della pila, e ritiratolo prima che questa 
comunicazione si fosse interrotta non ravvisò alcuna magne- 
tizzazione. Questi fatti non fanno die convalidare i prece- 
denti. ' 

Allorché due fili metallici bastantemente lunghi si dispon- 
gono a zigzag e paralleli su due tavolette di legno situate 
in modo che si possono avvicinare o allontanare l’uno dal- 
l’altro; se le estremità di uno di questi fili comunicano con i 
poli di una pila, e le estremità dell’altro con quelle del dio 
di un galvanometro, si osserva che nel ravvicinare i fili l’ago 
del galvanometro è deviato in modo da indicare una corren- 
te nel filo che l’è in comunicazione, contraria a quella che 
percorre nel filo conduttore ; quando si lasciano i fili alla 
stessa distanza l’ago ritorna al zero di deviazione; e finalmen- 
te se si allontanano si osserva una nuova deviazione nell’ago 
inversa della prima , il che indica una corrente nel filo che 
comunica col galvanometro nella stessa direzione di quella 
che è nel filo che comunica colla pila. Perciò resta conchiu- 
so che qualora una corrente voltaica comincia o cessa di per- 
correre in un conduttore, la sua influenza ha il potere di far 
nascere nei conduttori vicini le correnti passaggiere di dire- 
zioni o contrarie alla sua, o della medesima dilezione ; e se 
in un conduttore percorre una corrente voltaica e se li avvici- 
na o allontana un altro conduttore esso fa nascere in quest’ul- 
timo conduttore una corrente inversa o diretta. Il signor 
Faraday ha chiamate queste correnti passaggiere col nome di 
correnti per induzione. Or questa legge generale essendo stabi- 
lita riesce fàcile spiegare le correnti prodotte dall’influenza 
de] le caiamite, riguardando il magnetismo come dovuto a 
correnti particolari. A questo modo Ja formazione delle cor- 
renti per induzione, l’influenza voltaica di una calamita mo- 
bile nelle vicinanze de’ corpi conduttori e del ferro dolce, e 
il magnetismo in movimento formano una sola teorica fisica 
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legata all’ elettro-dinamica e al magnetismo propriamente 
detto , mediante 1’ ipotesi ingegnosa e feconda del signor 
Ampère. 

366. Oltre le cagioni precedenti atte a produrre le correnti 
elettriche ve n’è una da noi menzionata precedentemente che 
crediamo esporla con più dettaglio in questo luogo, sì per dar 
ragione de’suoi eflètti in molti sperimenti , che per far cono- 
scere molti apparecchi le cui applicazioni si moltiplicano 
ogni giorno 5 questa causa è la propagazione del calorico 
nelle sostanze metalliche. 

Il Signor Seebeck dimostrò che la semplice differenza di 
temperatura tra gli elementi di un circuito metallico bastava 
per produrre le correnti in questo circuito. Questi fenomeni 
che si sono distinti col nome di fenomeni termo-elettrici pos- 
sono studiarsi facilmente mercè il galvanometro. L’apparec- 
chio di cui si servì Seebeck consiste in un cilindro di anti- 
monio o di bismuto B (Fig. 170) alle cui basì saldò una lami- 
na di rame SMS', che nella sua parte media M è inviluppata 
da una stoffa di seta , per potersi prendere senza scaricarne 
il fluido elettrico sviluppato. Allorché tutto il circuito è alla 
medesima temperatura, non si ha nessun segno di elettricità; 
ma se si riscalda una delle saldature per esempio S, sì osser- 
va una corrente elettrica diretta in un senso , e si osserverà 
in senso opposto se si riscalda l’altra saldatura S'. Cile se 
poi sono ridotte le due saldature alla stessa temperatura, non 
si ravvisa alcuna corrente , ma se in seguito si raffredda una 
più dell’altra la corrente si anima. Questo dimostra chiara- 
mente che alla diversa temperatura delle saldature devesi at- 
tribuire la produzione delle correnti. 

Il Signor Becquerel ba provato che i fenomeni termo-elet- 
trici dipendono da una ineguaglianza di movimento del calori- 
co, nel traversare che fa le diverse parti del circuito. Poi- 
ché saldando tra loro le due estremità di un filo di platino 
formandone un circuito di un solo metallo, se si riscalda in 
uno de’suoi punti qualunque, non si lia alcuna corrente; ma 
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su si fa un nodo in qualche sito del filo, e si riscalda in pros- 
simità di questo nodo, si osserva una corrente, che non può 
esser prodotta da altro, se non che da una differenza nella pvo- 
pagazione del calorico attraverso il filo lateralmente al pun- 
to riscaldalo. Se il circuito è formato da due fili uno di ferro 
e l’altro di rame, saldati ai loro estremi in S ed R, e la sal- 
datura S (Fig. 171) e le parti adiacenti vengono immerse in 
un bagno di mercurio, che ha una temperatura più elevata del- 
la saldatura R, si avrà una corrente la cui intensità varia con 
la differenza di queste temperature. Se si riscalda la saldatu- 
ra S applicando il fuoco ad un punto del circuito situato ad 
una piccola distanza, ma successivamente sulla parte ferro e 
sulla parte rame la corrente è nel medesimo senso e della 
stessa energia nei due casi, purché la temperatura in S sia la 
stessa. Questi sperimenti provano che le correnti termo-elet- 
triche dipendono unicamente dalle temperature prodotte alle 
superficie stesse di contatto tra i metalli ; dappoiché si ma- 
nifestano ugualmente nel gas idrogeno secco, perciò non pos- 
sono esser prodotte da azione chimica esercitata dall’ossige- 
no o dai vapori acquosi dell’aria atmosferica. 

Allorché si saldano alle estremità del filo di un galvano- 
metro una coppia anche saldata di due metalli differenti , c 
questuiti ma saldatura si porta a diverse temperature, l’ener- 
gia dcHa corrente é in generale, fra certi limili, proporzionale 
alla temperatura ; ma per certi metalli saldati esposti ad ele- 
vate temperature la legge non lui luogo. Per esempio allor- 
ché le lamine metalliche sono di ferro e rame, la legge di pro- 
porzionalità rimarrà, senza allontanarsene sensibilmente, fi- 
no a che la temperatura della saldatura non oltrepassa 1 40" 
centigradi; al di là l’energia della corrente a principio au- 
menta con minor rapidità della temperaliu-a e in seguilo 
diminuisce , talmenteché é appena sensibile a 300" ; ad una 
temperatura alquanto più elevala non si manifesta più cor- 
rente c a temperatura anche pili alta cambia di direzione. 

3G7. Per riconoscere le intensità relative delle cornuti elei- 
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triche prodotte da differenti coppie di metalli, allorché si as- 
soggettano le loro saldature ad una stessa temperatura, il si- 
gnor Becquerel immaginò di saldare per i loro estremi alcuni 
fili di ugual diametro di tutt’i metalli che volle provare, riu- 
nì in seguito questa catena con le estremità del filo di un 
moltiplicatore 5 àssoggettò successivamente ciascuna saldatu- 
ra alla temperatura di 20°, mantenendo tutte le altre a 0°. 
Questa disposizione rendendo costante la conducibilità del 
circolo , rese comparabili le energie delle correnti ottenute 
e i risultati numerici somministrati da queste sperienze han- 
no fatto stabilire dal signor Becquerel il principio seguente. 

Se un filo metallico è riscaldato ad una delle sue estre- 
mità si ha scomposizione del fluido naturale ; le particelle 
che ricevono direttamente l’azione del fuoco si caricano di 
elettricità positiva e respingono l’elettricità negativa in tut- 
t’i sensi - , le particelle poste in seguito, che si riscaldano a 
spese delle prime s’ impadroniscono dell’elettricità positiva e 
respingono l’elettricità negativa; in modo che si opera in tut- 
ta l’estensione del filo un seguito di decomposizioni e ricom- 
posizioni del fluido naturale ; talmentechè il fluido positivo 
successivamente ceduto da una molecola alla susseguente 
cammina dall’estremità calda all’estremità fredda , e il flui- 
do negativo percorre una strada opposta. Qualora questo 
movimento dei fluidi elettrici si può continuare in un' circo- 
lo compiuto, deve risultarne evidentemente uria corrente so- 
migliante a quella della pila e diretta nello stesso senso del- 
la propagazione del calorico nel metallo; l’energia di que- 
sta corrente si chiama potere termo-elettrico del metallo as- 
soggettato all’esperimento. Questo potere varia da un metal- 
lo in un altro, per la stessa difiérenza di temperatura ; per 
uno stesso metallo essa aumenta col riscaldamento , ma non 
segue la stessa legge per tutt’ i metalli ; di modo che per due 
riscaldamenti molto lontani può succedere che le differenze 
nei poteri termo-elettrici de due metalli avessero segni cou- 
iiari. 
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Qualora due metalli sono riscaldati nella loro saldatura , 
o alla loro superficie di contatto , mentre che le altre palli 
conservano una temperatura costante, e che così riuniti costi- 
tuiscono un circolo metallico in cui non concorra altra causa 
capace di sviluppare elettricità, il riscaldamento della salda- 
tura mette in attività il potere termo-elettrico dei due me- 
talli contigui ; perciò due correnti contrarie tendono a sta- 
bilirsi, e l’energia della cori-ente osservata non è che la dif- 
ferenza de’ poteri termo-elettrici; questa differenza potendo 
cambiare di segno col grado di riscaldamento , perciò la 
corrente osservata può cambiare ugualmente di direzione. 
In tutt’ i casi la corrente partirà per traversare il filo del gal- 
vanometro dal metallo di cui il potere termo-elettrico è mag- 
giore; in modo che considerando la coppia dei due metalli 
come una pila , il metallo il cui potere termo-elettrico è più 
debole rappresenterà il polo negativo, c l’altro il polo po- 
sitivo. 

368. Formando con fili di differenti metalli saldati insie- 
me alcuni circoli galvanometrici e riscaldata una saldatura 
a 20°, tenendo le altre a 0“, ed osservando le direzioni del- 
le correnti , si deduce die i metalli vanno classificati per le 
loro proprietà termo-elettriche nell’ordine seguente , bismu- 
to , platino , piombo , stagno , rame , oro , argento , zinco , 
ferro , e antimonio ; e ciascuno di questi metalli viene elet- 
trizzato positivamente allorché si trova accoppiato con uno 
dei metalli che lo precedono, e negativamente qualora c sal- 
dato con uno dei metalli che lo seguono. Per esempio il fer- 
ro e il rame riscaldati nella saldatura a 20.° la corrente li 
-traversa dal rame al ferro, o nel circolo galvanometrico dal 
ferro al rame , come se il ferro toccasse il polo positivo e il 
rame il polo negativo di una pila. Dietro i principii teoreti- 
ci del signor Becquerel , i corpi classificati precedentemente 
seguono l’ordine crescente del loro potere termo-elettrico. 

Le sperienze che il signor Becquerel ha fatto sulla catena 
dei metalli differenti dianzi da noi descritta , li ha sommini- 
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strato le differenze tra i poteri termo-elettrici di questi me- 
talli. mediante il riscaldamento a 20.° di una sola saldatura; 
in queste circostanze l’argento, l’oro, lo zinco, e il rame 
hanno presso a poco lo stesso potere termo-elettrico , essen- 
do più grande quello del fei-ro; e osservando che queste 
stesse relazioni vi sono fra i poteri d’irraggiare il calorico , 
che questi metalli possedono , ha stabilita l’ipotesi dell’iden- 
tità dei rapporti fra questi due generi di poteri, in modo che 
determinato il potere termo-elettrico di un solo, per esempio 
del ferro , se ne possono dedurre tutti gli altri mediante le 
differenze osservate. 

369. Le considerazioni precedenti bastano per mosti-are 
che il principio teoretico stabilito dal signor Becquerel spiega 
esattamente la diversità dei fenomeni termo-elettrici che si 
osservano nei circuiti metallici formati da più metalli. Que- 
sto principio suppone che una particella ponderabile riscal- 
dandosi , con ricevere il calorico da una particella vicina , 
prende da questa l’elettricità positiva, e li trasmette l’elettri- 
cità negativa ; 'una quantità di fatti sono, in favore di questa 
ipotesi, tale è fra gli altri questo risultato costante; che due 
corpi della stessa natura ma a differenti temperature , strofi- 
nati o compressi l’uno contro l’altro, il più riscaldato si elet- 
trizza negativamente e il meno riscaldato positivamente: 
questo ed altri fatti anche più patenti danno una grande 
probabilità a questa supposizione. Daltronde si può provare 
con una sperienza diretta che l’ estremità libera di un filo 
metallico si carica di elettricità positiva allorché si riscalda 
fortemente. 

Un filo di platino posto in un tubo di vetro chiuso ad un 
estremo , e disposto in modo che la sua estremità scoverta 
comunichi col piatto inferiore di un elettrometro condensa- 
tore a pile secche , mediante un disco di carta umida , nel- 
l’atto che il piatto superiore comunica col serbatoio comunc; 
essendo, l’estremità chiusa del tubo circondata da molte spi- 
re di un altro filo di platino che con l’altra sua estremità co- 
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munica col suolo. Se si riscalda fortemente la spirale e la 
porzione del tubo di vetro che avvolge, mediante una lampa- 
da a spirito di vino, si osserva che il piatto collettore si ca- 
rica di elettricità positiva; il ebe avviene per la scomposizio- 
ne del fluido .naturale della spirale il fluido negativo dispare 
nel suolo, e il fluido positivo accumulato nella spira, per l’a- 
zione costante del calorico , .attraversa il tubo di vetro, reso- 
conduttore per la temperatura acquistata , ed è trasmesso al 
piatto dal filo di platino interno. In questa sperienza si ba 
unicamente P elettricità libera allo stato di tensione , che il 
calorico accumula nell’estremità calda del filo metallico, al 
pari die le forze elettromotrici della pila accumulano i flui- 
di ai suoi due poli non riuniti. 

Ma l’esperienza la più decisiva alla quale si possa assog- 
gettare la teorica del potere termo-elettrico consiste nella spie- 
gazione che deve dare delle correnti che si producono in un 
circuito composto di un solo metallo , allorcliè una parte di 
questo trovandosi più riscaldato , non trasmette il suo calo- 
rico con uguale facilità nelle due direzioni. Prima però di 
esporre i fatti che hanno rapporto a questi fenomeni e cercar- 
ne la spiegazione, bisogna riflettere che il principio stabilito 
conduce a questa conseguenza; die l’energia di una corrente 
termo-elettrica che tende a stabilirsi in un filo metallici va 
dalla parte calda alla parie fredda , o clic la massa di fluido 
naturale decomposta e ricomposta fra le particelle è pro- 
porzionale alle intensità delle correnti calorifiche clic traver- 
sano ciascuna sezione del filo, mettendo in gioco la suà con- 
ducibilità interna; in modo die tutte le modificazioni clic 
possono minorare l’intensità di questa corrente calorifica de- 
vono ugualmente apportare nfihorazione all’ energia della 
corrente termo-elettrica. Per esempio se il calorico ebe si 
propaga nel filo si disperde in maggior quantità , sia per 
irraggiamento , sia per maggiore condili ibilità esteriore , si 
trasmetterà in minor quantità da strada strati, c conseguen- 
temente la corrente termo-àlettrira sarà più debole. 

Con. Ele. di Fisi, e Chi. Vol. I. 
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370. Un circuito galvanometrico composto di un solo me- 
tallo omogeneo, come il platino, allorché si riscalda median- 
te una lampada a spiritò di vino in uno de’ suoi punti mollo 
distante dalla saldatura che riunisce i suoi estremi , non dà 
alcun indizio di corrente. Questo risultato si spiega facilmen- 
te ; la parte riscaldata produce due correnti inverse di uguali 
intensità i cui elletti esteriori devouo essere nulli, dacché il 
calorico si propaga ugualmente nel Ilio a dritta e a sinistra 
del punto riscaldato; ed è conte quando si riscalda la salda- 
tura di due metalli differenti dotati dello stesso potere ter- 
mo-elettrico. Se si fanno col filo di platino omogeneo del 
circuito precedente molte spire vicinissime, senza interrom- 
pere la continuità di questo filo , e si applica la lampada a 
dritta o a sinistra di queste spire, si osserva ima corrente che 
va dalla sorgente del calorico alle spire; il che avviene. per- 
chè le due correnti termo-elettriche inverse, che partono dai 
due lati della sorgente non hanno più la stessa intensità ; ed 
è chiaro che la corrente calorifica deve aumentarsi verso la 
Spira dove una maggior massa di metallo si trova accumula- 
ta iu un piccolo spazio. 

Si può avere una corrente termo-elettrica con un circuito 
composto di un solo metallo il più omogeneo possibile , 
spezzando questo circuito e formando con gli estremi liberi 
due spirali, delle quali una si riscalda alla lampada e di poi si 
poggia sull’altra rimasta fredda; si osserva una corrente che 
per la maggior parte dei metalli, come il platino, l’oro ; l’ar- 
gento va dalla spira calda alla spira fredda; ma per altri me- 
talli compresi nel la. glasse di quelli eh*-* sono fàcilmente ossi- 
dabili come l’antimonio, il ferro, lo zii\co , va dalla spira 
fredda alla calda. Per dar ragione di queste diflerenze biso- 
gna osservare che la corrente termo-elettrica che tende a 
stabilirsi nell’estremità del filo riscaldato direttamente, è di 
già indebolita da un decrescimento meno rapido di tempera- 
tura proveniente dal calorico già comunicato alle pareli vi- 
cine della spirale riscaldata, nel momento in cui si fojnia il 
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circuito; tiell atto che la spirale fredda essendo posta brusca 
mente in contatto con una sorgente di calore il suo potere 
termo-elettrico si sviluppa con tutta la sua energia. Dal che 
segue che se la corrente calorifica ciré si comunica dalla spi- 
rale calda alla spirale fredda è uguale o maggiore di quella 
che si propaga in senso inverso nel filo riscaldato, il potere 
termo-elettrico dell’estremità fredda deve esser maggiore, e 
la corrente anderà dalla spira calda alla spira fredda; ma se 
al contrario le conducibilità interne ed esterne del metallo 
sperimentato, sono tali che la corrente calorifica che traver- 
sa la superficie di contatto è minore di quella che percorre 
nelle parti lontane deH’eslremità riscaldata, il potere termo- 
elettrico di quest’ultimo sarà preponderante, e la conente 
elettrica osservabile si stabilirà dalla spirale fredda alla spi- 
rale calda. Qualora quest’esperienza si fa sur un filo di ra- 
me i di cui estremi non sono per niente ossidati non si ha 
corrente, e ciò dipende dalla gran conducibilità del rame 
pel calorico, in modo che questo si propaga con una unifor- 
mità e facilmente subitochè le due estremità si mettono in 
contatto. Ma qualora l’estremità riscaldata è ricoverte di os- 
sido , si osserva una corrente che va dalla spirale calda alla 
spirale fredda. 

'371. Dal fin qui detto si può stabilire questo principio ge- 
nerale ed è: che tutte le circostanze tendenti a modificare le 
leggi della propagazione del calorico in un filo metallico, co- 
me il cangiamento brusco nella sua natura, densità, ela- 
sticità, e- posizione nei corpi eterogenei, o nelle fenditure 
interne ee, tendono a produrre differenze nelle intensità del- 
le correnti termo-elettriche di direzioni opposte, dal che ri- 
sulta una corrente osservatile. Per esempio allorché si fa ar- 
rovcntire per un certo tempo una parte di un circuito for- 
mato da un filo di ferro , e dopo ralfreddato si riscalda il 
filo in prossimità di questa parte, si osserva quasi sempre 
una corrente, che dipende dall’alterazione in molte delle 
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sne proprietà che ha subita quella porzione del filo riscal- 
data al rosso. - » 

'372. Le correnti termo-elettriche diffei-iscono dalle cor- 
renti voltaiche e tnagneto-elettriche da die le prime sono con 
più difficoltà trasmesse a- traverso i liquidi : di fatti una cor- 
rente termo-elettrica la più intensa agisce debolmente' sul 
galvanametro allorché si spezza il circuito, e le sue estremi- 
tà libere, armate o (non armate di lamine metalliche si fanno 
immergere separatamenle in uno .stesso vase ripieno di • ac- 
qua , non ostante che la conducibilità di quésto liquido sia 
accresciuta mediante un acido o un sale; e qualora la distan- 
za tra queste estremità o lamine metàlliche è bastante , vai 
quanto dire lo strato di liquido che li separa è di molta spes- 
sezza, 'non si ha indizio di corrente. Questa proprietà nega- 
tiva dà il vantaggio di separare una cori-ente voltaica da una 
corrente termo-elettrica allorché percorrono un medesimo 
conduttore. Si dà generalmente il nome di correlili idro-elcU 
trieke a quelle che non sono arrestate dai liquidi. 

L’azione del calorico produce una cori-ente' di molta ener- 
gia qualora agisce sopra un circuito Composto di diversi 
metalli dotati di poteri termo-elettrici differentissimi. Il 
signor PouiUet ha formato un termometro termo-elettri- 
co di una grande sepsibilltà stabilito su questo principio , 
prendendo due lamine una di bismuto è l’altra di rame saldate 
per le loro estremità, e disposte in modo che il circuito che 
formano possa agire in molta vicinanza di uh sistema di aghi 
calamitati; toccando con la niano una delle saldature, gli 
aghi soffrono grandi deviazioni. Il Signor Nobili ha imma- 
ginato altro termometro termo-elettrico composto da molli 
elementi di due metalli differenti, alternativamente saldati 
gli uni agli altri ; il poligono che essi formano é ripiegato in 
modo che tutte le saldature d’ordine dispari. sono da un lato, 
e quelle di ordine pari dall’altro lato della massa totale; che 
ha la forma di un cilindro. Tutti gli elementi sono rico- 
verti lateralmente da una sostanza isolante, le saldature sole 
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appariscono libere sulle basi «lei cilindro. Il tutto è circon- 
dato da un tubo di rame , terminato in un .lato da una spe- 
cie di Specchio parabòlico, e il poligono è interrotto per 
potersi chiudere il circuito mediante il filo di un galvanome- 
tro. Allorché si gira l’asso dello specchio parabolico verso la 
sorgente del culorico raggiante, ancorché debolissima, l’a- 
go 'del galvanometro è. deviato. Questo apparecchio, è sibi- 
lilo sulla proprietà dimostrata per la prima volta dai signó- 
ri OErstedt e Furici', ed è che qualora si riscaldano da due 
in due le saldature di un poligono chiuso , composto di ele- 
menti di due metalli differenti alternativamente saldati tra 
loro , mantenendo le saldature intermedie ad una tempera- 
tura costante, la corrente multipla che ne risulta aumenta 
di energia col numero degli elementi , sebbene in una pro- 
porzione più deltole di questo numero. Il signor Melloni 
ha perfezionata la pila termo-elettrica, c l’ha resa la più sen- 
sibile e la pili esatta fra gli apparecchi che si possono ado 
parare per studiare le leggi del calorico raggiante ; , dippiù 
ha dato alcuni processi onde costruire una tavola di gradua- 
zione che dà il rapporto esistente tra la deviazione dell’ago e 
l’intensità della corrente termo-elettrica die l’ha prodotta. 

373. Il signor Melloni ha dr recente applicato il suo ‘ap- 
parecchio allo studio di una nuova classe di fenomeni, i qua- 
li indicano che il calorico raggiante si polarizza come la lu- 
ce per la riflessione o per la refrazione , e pel suo passaggio 
attraverso le lamine cristallizzate. La polarizzazione dèi ca- 
lorico era stata annunziata dal signor Bérard di Momplier , 
poi comprovata dai signori Pawell , Melloni, e Mobili-, e 
fu dimostrata in una maniera incontrastabile mediante le 
sperienze del signor Forbes di Edimburg. Ma le leggi di 
questa polarizzazione non potevano essere sviluppale se non 
farendo uso della pila termo-elettrica perlelionata dal signor 
Melloni. - - -u’ . 

Il mezzo il più naturale per comprovare la polarizzazio- 
ne del calorico consiste nel fare attraversare dai raggi che 
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partono da una sorgeute calorifica due lamine di tormali- 
na disposte in modo clic i loro assi sieno sussecutivamente 
parelleli e perpendicolari , e ai paragonare le quantità di ca- 
lorico da cui sono attraversate in queste due posizioni di- 
vèrse; qualora di queste due quantità la seconda è minore 
della prima si deve concliiudere che il calorico prova in 
parte, pel suo passaggio a traverso di una delle turmaline , 
una modificazione analoga a quella che subisce la luce, e che 
rende più o meno facile la trasmissione nell’altra turmalina. 
Ma acciò questo processo sia al caso di. dare risultati precisi e 
sensibili è necessario accrescere la quantità di calorico rag- 
giante che deve attraversare le lamine cristallizzale, il che si 
ha mediante un particolare artifizio ideato dal signor Mello- 
ni; il quale consiste nell’inter porre le due lamine di turmali- 
na tra due lenti di stdgemma , situate ad una distanza tra 
loro corrispondente alla somma delle loro distanze locali 
(Fig. 172) ed eccone la descrizione: Uno specchio concavo 
AB riflette parallelamente i raggi calorifici di una fiaccola si- 
tuata nel suo fuoco , questi raggi paralleli s’imbattono sur 
una delle due lente CD che ha un’apertura di circa 10 centi- 
metri, la quale rende convergenti i raggi, questi dopo la loro 
intersegazione nel suo fuoco cadono divergenti sul sistema 
delle turmaline E ed F, traversano in parte questo sistema e 
vanno a colpire sulla seconda lente MJN di ini’ apertura- di 
circa 4 centimetri, dalla quale vengono refratti in direzione 
parallela all’asse della pila termo-elettrica. Questo mezzo di. 
concentrare i raggi del calorico raggiante -è molto energico 
da poter far deviare l’ago del galvanometro di fiO" ad 80°;, 
ma si può minorare quesl’efletto ravvicinando la piccola len- 
te MN alle lamine di turmalina il che rendè più o meno di- 
vergenti i raggi che vanno verso. la pila. Per cambiare fàcil- 
mente la posizione relativa delle due Iantine , sono adattate 
sul fondo di due tamburi soprapposti de’ quali uno è fisso. e 
l’altro è mobile; certi segni fatti su’i loro bordi servono di 
guida per ridurre gli assi di cristallizzazione paralleli o pcr- 
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pendioolari. Il vase formato da questi due tamburi è incastra- 
to ad il u 1 al tozza conveniente in un’apertura circolare fatta 
sulla tàccia {interiore' di una Cassa metallica che ricovre la 
pila, e questo inviluppo ha per oggetto di evitare le correnti 
di aria, e di allontanare qualunque azione calorifica estranea. 

Il signor Melloni avendo operato su molte coppie di'tur- 
malinc di diversi colori , le quali godevano la proprietà di 
ammortire quasi compiutamente la luce la più intensa, qua- 
lora i loro assi di doppia refrazione erano perpendicola- 
ri ; e avendo assoggettata ciasctuia coppia alla stessa influenza 
calorifica, e disposto i loro assi di cristallizzazione prima pa- 
ralleli, e dopo perpendicolari tra loro, lia osservalo una diffe- 
renza nelle deviazioni prodotte dall’ago, dal che ha conchiuso 
che le due quantità di calorico refratte erano ineguali', e co- 
stantemente era maggiore qualora gli assi erano disposti pa- 
ralleli tra loro, quésta differenza espressa in centesimi della 
prima (piantila, e ciòche il signor Melloni ha chiamato indi- 
ce di polarizzazione della coppia di turmirlina sperimentata, 
in rapporto al calorico che colpisce questa coppia. Il Signor 
Melloni variando e modificando questi sperimenti lia dedot- 
to le conclusioni seguenti. I raggi calorifici di diversa specie, 
irraggiatisi da una stessa sorgente che da sorgenti differen- 
ti sono diversamente modificati nelle tarmai ine; per talune 
i segni di polarizzazione sono deboli, per altre sono para- 
gonabili a quei che danno luce. jCerte coppie di tarmatine 
verdi estinguono i raggi calorifici i più polarizzabili, e dannò 
passaggio a quei per i quali-i segni di polarizzazione sono ap- 
pena sensibili; altre coppie di turmalina gialla si lasciano at 
traversare da una gran quantità di raggi deHa prima specie, 
offrendo un indice di polarizzazione sensibilissimo. Quest’in- 
dice di polarizzazione varia molto per una medesima coppia 
qualora viene assoggettata a differènti sorgenti calorifiche. 

Se nell’apparecchio descritto di sopra si tolgono le lurma- 
line , e in posizioni determinale dietro la seconda lente 
si situano due colonnette di lamine sottilissime di mica , o 
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di vetro colorito ,• o di allume , o due boccette contenente 
acqua pura , o acqua in cui vi siano disciolti alcuni sali ; 
come pure a traverso di un cristallo dotato di doppia refra- 
zione si rimarcheranno nei raggi calorifici le stesse proprietà 
de’raggi luminosi. Questa identità costituisce una delle sco- 
verte le più importanti della fisica moderna - , ed essa si trova 
attaccata alla teorica dell’ elettricità per la natura dell’appa- 
recchio., che è il solo che l’ha potuto stabilire. 

374-. Il signor Becquerel si è servito di un termometro per 
paragonare le temperature , fatto da un circuito di due 
fili di metalli diversi più o meno lunghi saldati insieme, av- 
volti in parte sul quadro di un galvanometro ; le due por- 
zioni esteriori dei due fili sono ricoverte da una sostanza iso- 
lante come gomma lacca, vetroso porcellana, eccetto le sal- 
dature che rimangono libere ; e a questo modo potè riunire 
i due fili parallelamente senza inconveniente. Così accomo- 
dato situò una delle saldature in un mezzo la cui tempera- 
tura era conosciuta , e l’altra nel punto che voleva esplora- 
re, avendo pria graduato il galvanometro; la grandezza e il 
senso della deviazione l’ indicò la- differenza di tempera- 
tura delle due saldature , e conseguentemente la tempe- 
ratura che voleva esplorare. I due metalli in questo spe- 
rimento devono prescegliersi in modo , che le forze galva- 
nometriche < orrispondenti alle deviazioni dell’ago possono 
riguardarsi come proporzionali alle differenze di calorico che 
si è proposto di osservare. Cosi se si tratta di temperature 
Lasse si può impiegare il ferro e il rame, i cui poteri ter- 
mo-elettrici sono dissimilissimi,^ sono quei metalli usati per 
istudiare le variazioni di temperatura nei differenti sfrati sì 
di una massa di aequa profonda , come han fatto i Signori 
Becquerel e Breschet sul lago di Ginevra, che dell’atmosfera 
come hanno latto molti altri Fisici. Se poi si tratta di misu- 
rare alte temperature bisogna che 1 due fili abhiand un po- 
tere termo-elettrico quasi uguale, e si può impiegare il platino 
e il palladio come ha fatto lo stesso Becquerel volendo para- 
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gonare le temperature «lei differenti punti di una fiamma , e 
«fucili di un forno da porcellana. ' 

Siccome l’esattezza dei risultati ottenuti mere»’ questo 
strumento dipende in gran parte dalla esattezza della sua 
graduazione, e dall’attenzione che si è avuta nella costruzio- 
ne della tavola che dà le forze o le energie delle correnti ter- 
mo-elettriche che producono le differenti deviazioni nell’ago 
del moltiplicatore ; perciò è opportuno esporre il processo 
indicato dal signor Becquerel per effettuare questa graduazio- 
ne. Dopo aver scelti i metalli che convengano accoppiarsi , 
se ne compongono quattro circuiti simili , che si fanno cir- 
condare da una sostanza isolante, per poterli riunire in un 
fistio ed avvolgerli al quadro di un galvanomelro ; le par- 
ti di questi circuiti che sono al di -fuori del quadro sono 
separate, e devono contenere tutte le saldature. Le due sal- 
dature di ciascuno circuito rinchiuse separatamente in tubi 
di vetri ricurv i , devono, disporsi in modo che una di esse 
possa assoggettarsi in un vase che contenga giaccio fondente, 
e l’altro in un bagno di mercurio munito di un termometro, 
quale bagno si può riscaldare con una lucerna a spirito di 
vino postovi di sotto. Disposto così il tutto, si mette in attivi- 
tà un solo circuito, lasciando inerti , o in una- temperatura 
uniforme le parti degli altri tre , questo produrrà ima forza 
galvanometrica, che si fa rappresentare dall’ unità , per una 
data temperatura del bagno. Se si rendono attivi due circuiti 
mediante la stessa differenza di temperatura, si avrà una for- 
za doppia; finalmente si avrà una forza tripla, o quadrupla, 
se vi si assoggettano Ire circuitilo tutti quattro; or dunque 
le deviazioni osservate nel galvanometro corrisponderanno 
in questi quattro sperimenti a- forze che saranno tra loro 
come i numeri 1,2, 3 , 4. Ripetendo queste spcrieuze 
elevando successivamente la temperatura del bagno, si po- 
tranno percorrere tutte le -deviazioni comprese in un qua- 
drante, e assegnarli i rapporti di energia delle correnti , che 
li producono. 


by Google 


Di 


( 362 ) 

Costruita la tavola, si potrà, se si crede necessario, disfare 
l’apparecchio per rimontarlo con un solò circuito, che fac- 
cia lo stesso numero di giri sul quadro del galvanomctro; le - 
spire di questo circuito unico occupando sul quadro le stes- 
se posizioni che quelle del fascio primitivo i risultati delle 
osservazioni potranno essere facilmenle'espresse , per mezzo 
della tavola, in unità di forze galvanometriche ; per tradurli 
in seguilo in gradi di temperatura , basta determinare , me- 
diante una sperianza diretta, la forza corrispondente ad una 
data differenza di temperatura delle due saldature, presa per 
unità. 

375. I fatti precedentemente esposti c’istruiscono del mo- 
do come avvengono le correnti elettriche in un circuito 
composto da più metalli , qualora le temperature delle sal- 
dature sono rese ineguali ; i fatti susseguenti ci dimostrano 
che le coerenti elettriche provenienti da tutt’altra causa, at- 
traversando lo stesso circuito producono differenze' di tem- 
peratura nelle .saldature del circuito dei metalli. Questi effetti 
inversi risultano da sperienze fatte dal signor Peltier su cor- 
renti. voltaiche molto deboli per non riscaldare i metalli at- 
traversati al- punto da rendere impossibile ogni processo di 
misura; ed ecco la.descriafone del suo apparecchio. Il signor 
Peltier misura le temperature delle diversi parti di un con- 
duttore eterogeneo , riunendo i due poli/ di un semplice ele- 
mento voltaico , mediante un termometro termo-elettrico 
composto da due coppie bismuto e antimonio, riunite con 
due fili metallici ’ che compiono un circuito galvanometri- 
co. Queste coppie sono disposte in modo che le loro salda- 
ture sono ravvicinate in maniera da toccare appena la parte 
del conduttore interpolare che si vuole esplorare, potendosi 
riscaldare a spese del calorico prodotto in questo conduttore, 
e che il riàcaldamentò di queste due saldature occasionano 
le correnti termo-elettriche concordanti nel circolo di cui 
esse fanno parte (Fig. 173). La deviazione dell’ago misura 
l’energia della corrente multipla, e per conseguenza la tem- 
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peratura delle saldature , o della parte toccata dal condutto» 
re ; le estremità libere delle due coppie , e il resto del cir* 
cuito sono alla temperatura del luogo, e secondochè l’ago 
è deviato in un senso o nell’altro, esso indica nel punto 
esplorato una elevazione o un abbassamento di temperatura. 
Il circuito di cui fa parte il conduttore eterogeneo assogget- 
tato all’esperienza, comprende una lamina di rame in cui vi 
è un cerchio graduato che sormonta un ago calamitato, che 
serve a misurare l’energia della corrente- voltaica. 

NeU’esaminare l’ elevazioni di temperatura in un filo con- 
duttore omogeneo attraversato da una debole corrente vol- 
taica , il signor Peltier riconobbe die questa elevazione di 
temperatura è la stessa in tutta la lunghezza del filo all’in- 
fuori di due o tre centimetri situati verso le estremità , ove 
è maggiore o minore secondo la natura dei legami o delle 
punte che ritengono il filo. L’ intensità della corrente per 
un filo della stessa lunghezza cresce colla estensione del- 
la superficie immersa dell’ elemento voltaico , e se s’ impie- 
gano fili di lunghezze differenti , si può riprodurre una cor- 
rente della stessa intensità immergendo più o meno 1’ ele- 
mento ; or quando questa corrente d’ intensità costante si è 
ottenuta, l’accresciinentp di temperatura da essa prodotto nel 
filo resta lo stesso qualunque sia la sua lunghezza; dal che si 
deve conchiudtTO che quest’ accrescimento dipende dalla 
quantità di elettricità che termina di percorrere il circuito. 

Ma i risultati più marcabili ottenuti dal signor Peltier, 
sono le inuguaglianze di temperature osservate dalle punte 
termo-elettriche alle saldature dei metalli differenti introdot- 
ti nel circuito voltaico. Per esporre questi risultati , si. è con- 
venuto chiamare senso diretto di una corrente termo-elettri- 
ca per rapporto ad una saldatura , se essa attraversa la sal- 
datura passando d;d metallo il cui potere termo-elettrico 
è lo pili debole , al metallo il cui potere termo-elettrico è 
più forte ; e senso inverso nel caso contrario. Ciò posto , 
il signor Peltier ha costantemente trovato che una saldatura 
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di due metalli differenti acquista una temperatura sensibil- 
mente più grande (la una corrente inversa , che da una cor- 
rente diretta della stessa intensità della prima. In modo che 
paragonata alla temperatura del luogo, quella della saldatu- 
ra è sempre maggiore sotto la corrente inversa; ma sotto la 
corrente diretta essa è sovente più debole, questo è ciò che 
ba luogo per le correnti -.poco intense , e qualora i metalli 
accoppiati hanno 'poteri termo-elettrici differentissimi. Per 
esempio una saldatura bismuto-antimonio, si riscalda al- 
lorché la corrente è inversa , o che va dall’ antimonio al 
bismuto - , e si raffredda al contrario allorché la corrente è 
diretta , o che va dai bismuto all’antimonio. Per eliminar 
ogni dubbio sulla realtà dell’abbassamento di temperatura , 
marcato in quest’ ni lima circostanza , sostituì alle punte ter- 
mb-elettriche un termometro ad aria ; fece attraversare per 
la palla di questo la coppia bismuto* e antimonio in modo 
che la saldatura cadeva nel mezzo di essa, suggellando le 
pareti degli orifici praticati nella palla con le spranghe me- 
talliche , e facendo immergere il tubo capillare del termo- 
metro in un liquido colorato (Fig. 174). Avendo fatte attra- 
'versare le coppie da una corrente diretta osservò il liquido 
elevarsi nel tubo, il che segnò il raffreddamento dell’aria in- 
terna, e 'conseguentemente quello della saldatura. 

Dalla legge generale , dedotta da fatti scoverti dal signor 
Peltier , si comprende che un circuito comjxtslo da molti 
metalli saldati per i loro estremi , venendo attraversato da 
una corrente voltaica , deve offrire temperature ineguali; 
riscaldandosi di più le saldature in cui la corrente è in- 
versa, di quelle in cui la corrente è diretta; ed é a riflettersi 
che questa ineguaglianza di temperatura una volta stabilita 
tehde : a produrre una córrente termo-elettrica sempre op- 
postila quella che percorre forzatamente il circuito. Ma gli 
effetti’ di questa corrente contraria sono distrutti dal liquido 
ove s’immergono gli elementi voltaici, il quale si oppone al- 
la libera circolazione delle correnti termo-elettriche. 
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L’elettricità che si manifèsta nelle azioni chimiche, c reci* 
piceamente il potere che ha l’elettricità in movimento nelle 
combinazioni e decomposizioni costituisce una sezione di- 
stinta col notne di elettro-chimica , che crediamo meglio 
esporla dopo aver trattate le teoriche delle affinità. 
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